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ABSTRAK 
Proyek relokasi jalan tol Porong – Gempol paket 1 
mempunyai panjang ± 3.8 km, dibangun di ruas tol Porong – 
Gempol Kelurahan Ketapang, Kecamatan Porong, Kabupaten 
Sidoarjo, Jawa Timur. Jalan tol tersebut harus melewati daerah 
dengan kondisi tanah lunak, sehingga digunakan struktur piled 
slab pada hampir seluruh bagian jalan tol dan digunakan 
jembatan-jembatan bentang pendek pada sungai, saluran irigasi, 
pipa gas serta saluran lumpur lapindo. 
Struktur piled slab ini menggunakan sistem pile grup slab, 
yaitu modifikasi terhadap struktur piled slab untuk bisa digunakan 
pada ketinggian elevasi jalan mencapai 11 m tergantung pada 
kondisi tanah dan pembebanan struktur. Modifikasi dilakukan 
dengan mengelompokkan piled slab menjadi satu pile grup dan 
memasang bracing terhadap arah transversal maupun 
longitudinal. Setiap pile grup terdiri dari 2 baris pile dengan jarak 
3 m dan jarak antar pile grup adalah 6 m. Sehingga menggunakan 
tipe half slab precast dengan jarak segmen 3 dan 6 meter. 
Struktur piled slab ini memiliki free standing tiang pancang yang 




ini di batasi penggunaannya sampai dengan free standing 8 meter 
saja. 
Standart Pembebanan pada struktur mengacu pada SNI 
1725:2016 (Pembebanan untuk jembatan), sedangakan untuk 
standart beban gempa mengacu pada SNI 2833:2016 
(Perencanaan jembatan terhadap beban gempa) serta perhitungan 
struktur atas dan bawah menggunakan SNI T-12-2004 
(Perencanaan struktur beton untuk jembatan) dan peraturan 
penunjang lainnya. 
Struktur piled slab terdiri dari slab, pierhead dan pondasi 
tiang pancang. Permodelan pondasi tiang pancang menggunakan 
model tumpuan pegas elastis, yang dapat mempresentasikan daya 
dukung tanah terhadap pondasi tiang pancang, namun untuk  
menghindari goyangan yang berlebih pada struktur ke arah 
horisontal, maka perlu menambah kekakuan lateral struktur 
dengan ditambahkan rangka pengaku (bracing) pada pile dari 
material baja. Sehingga pergoyangan pondasi tiang pancang baik 
pada permukaan tanah maupun di atas permukaan tanah masih 
memenuhi syarat difleksi maksimum. 
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ABSTRACT 
The Porong - Gempol toll road relocation project has a 
length of ± 3.8 km, built on the Porong - Gempol toll road in 
Ketapang, Porong, Sidoarjo, East Java. This toll road must be 
constructed on the soft soil conditions and overlapped short span 
bridges, irrigation canals, gas pipelines and lapindo mudflow. 
This structure uses a slab-on-pile system, which is a 
modification of slabs in order to allow the construction on the 
road elevation up to 11m on the actual soil condition and 
structural loadings. The modification is conducted by grouping 
the slabs into one group and installing braces in the transverse or 
longitudinal direction. Each slab-on-pile unit consists of 2 rows of 
piles with a distance of 3 m and the distance between each slab-
on-pile unit is 6 m. This project also uses half slab precast with 3 
and 6-meter segment spacing. This slab-on-pile structure has a 
variety of freestanding length. However, this structure's 
freestanding length is limited to the maximum of 8 meters. Code 
uses for structural loading is SNI 1725: 2016 (loading for 
bridges), whereas seismic load is assigned to the structure based 
on SNI 2833: 2016 (earthquake planning against earthquake load) 




12-2004 (concrete event structure for bridges) and other related 
regulations. 
This slab-on-pile structure consists of slabs, pierheads, and 
piles. Piles are modelled using elastic spring support, which can 
represent the carrying capacity of the soil against the pile, but to 
avoid excessive movement of the structure in the horizontal 
direction, it is necessary to add stiffness in the lateral direction of 
the structure with adding braces to the pile using steel material so 
that the deformation of the pile still satisfy the maximum 
deflection allowed. 
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Syarat umum perencanaan struktur beton: 
av = ukuran dari keliling geser kritis yang sejajar arah 
lenturan yang ditinjau. 
Cu  = koefisien rangkak maksimum. 
Ec  = modulus elastisitas beton, MPa. 
Ep = modulus elastisitas baja prategang, MPa. 
Es  = modulus elastisitas baja tulangan non-prategang, MPa. 
fcf  = kuat tarik lentur beton, MPa. 
fct  = kuat tarik langsung dari beton, MPa. 
fc’  = kuat tekan beton yang disyaratkan pada umur 28 hari, 
MPa. 
fci’ = kuat tekan beton yang direncanakan pada umur saat 
dibebani atau dilakukan transfer gaya prategang, MPa. 
fy = kuat tarik leleh baja tulangan non-prategang, MPa. 
h  = tinggi total komponen struktur, mm 
Mn  = kekuatan momen nominal penampang, Nmm. 
Mu = momen terfaktor akibat kombinasi pengaruh gaya luar 
yang terbesar pada penampang, Nmm. 
Mux = momen terfaktor akibat kombinasi pengaruh gaya luar 
terhadap sumbu x yang terbesar pada penampang, Nmm. 
Muy  = momen terfaktor akibat kombinasi pengaruh gaya luar 
terhadap sumbu y yang terbesar pada penampang, Nmm. 
Nn  = kekuatan aksial tekan penampang, N. 
Nu  = beban aksial terfaktor akibat kombinasi pengaruh gaya 
luar yang terbesar, yang tegak lurus pada penampang, 
diambil positif untuk tekan, negatif untuk tarik, dan 
memperhitungkan pengaruh dari tarik akibat rangkak dan 
susut,N. 
Rn  = besaran ketahanan atau kekuatan nominal dari 
penampang komponen struktur. 
u  = panjang efektif dari keliling geser kritis, mm. 
v  = angka Poisson. 




wc  = berat jenis beton, kg/m3 
βh  = perbandingan antara ukuran terpanjang dari luas efektif 
geser penampang yang dibebani, terhadap ukuran 
penampang yang diukur tegak lurus pada ukuran 
terpanjang tersebut. 
εcc.t  = regangan rangkak beton pada umur t (hari) sejak saat 
dibebani oleh suatu tegangan tetap. 
εcs.t  = regangan susut beton pada umur t (hari), terhitung 7 
hari sejak saat pengecoran untuk beton yang dirawat 
basah di lokasi pekerjaan, atau terhitung 1-3 hari sejak 
saat pengecoran untuk beton yang dirawat dengan cara 
penguapan. 
εcs.u  = nilai regangan susut maksimum beton. 
εe  = regangan elastis beton akibat suatu tegangan tetap. 
γcc  = faktor besaran rangkak yang dipengaruhi oleh material 
beton dan kondisi lingkungan pekerjaan. 
γi  = faktor beban. 
λcs  = faktor besaran susut yang dipengaruhi oleh material 
beton dan kondisi lingkungan pekerjaan. 
φ = faktor reduksi kekuatan.φ 
cc(t)  = koefisien rangkak beton yang tergantung pada waktu t. 
 
Perencanaan kekuatan struktur beton bertulang: 
a  = tinggi blok tegangan tekan persegi ekivalen beton 
dalam analisis kekuatan batas penampang beton bertulang 
akibat lentur. 
a*  = jarak tegak lurus dari tumpuan terdekat ke penampang 
yang diperhitungkan. 
Ac  = luas inti dari komponen struktur tekan dengan tulangan 
spiral diukur hingga diameter luar dari spiral, mm2. 
Act  = luas bagian penampang beton yang dibatasi oleh 
tulangan sengkang, dihitung dari posisi pusat tulangan, 
mm2. 
Af  = luas tulangan di dalam konsol pendek yang menahan 




Ag  = luas brutto penampang, mm2. 
Al  = luas total tulangan longitudinal yang menahan puntir, 
mm2. 
An  = luas tulangan dalam korbel yang menahan gaya tarik 
Nuc, mm2. 
Aps  = luas tulangan prategang dalam daerah tarik, mm2. 
As  = luas tulangan tarik non-prategang, mm2. 
Asw  = luas tulangan yang membentuk sengkang tertutup. 
At  = luas satu kaki dari sengkang tertutup dalam daerah 
sejarak s yang menahan puntir, mm2. 
Av  = luas tulangan geser dalam daerah sejarak s, atau luas 
tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan lentur 
tarik dalam suatu daerah sejarak s pada komponen 
struktur lentur tinggi, mm2. 
Avf  = luas tulangan geser-friksi, mm2. 
Avh = luas tulangan geser yang pararel dengan tulangan lentur 
tarik dalam suatu jarak s2, mm2. 
b  = lebar dari muka tekan komponen struktur, mm. 
bo  = keliling dari penampang kritis pada pelat dan pondasi, 
mm. 
bt  = lebar bagian penampang yang dibatasi oleh sengkang 
tertutup yang menahan puntir, mm. 
bv  = lebar efektif badan balok, atau diameter dari 
penampang bulat, setelah dikurangi lubang selongsong 
tendon prategang, mm. 
bw  = lebar badan balok, atau diameter dari penampang bulat, 
mm. 
c = jarak dari serat tekan terluar ke garis netral, mm. 
c1  = ukuran dari kolom persegi atau kolom persegi ekivalen, 
kepala kolom, atau konsol pendek diukur dalam arah 
bentang di mana momen lentur sedang ditentukan, mm. 
c2  = ukuran dari kolom persegi atau kolom persegi ekivalen, 
kepala kolom, atau korbel, diukur dalam arah transversal 





Cm  = suatu faktor yang menghubungkan diagram momen 
aktual dengan suatu diagram momen merata ekivalen. 
d  = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik, 
mm. 
dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke 
pusat batang tulangan atau kawat yang terdekat, mm. 
 
Ec  = modulus elastisitas beton, MPa. 
Es  = modulus elastisitas tulangan, MPa. 
EI  = kekakuan lentur komponen struktur tekan. 
fct  = harga rata-rata dari kuat tarik belah beton, MPa. 
fd  = tegangan akibat beban mati tak terfaktor, pada serat 
terluar dari penampang di mana terjadi tegangan tarik 
yang disebabkan oleh beban luar, MPa. 
fpc  = tegangan tekan pada beton (setelah memperhitungkan 
semua kehilangan prategang pada titik berat penampang 
yang menahan beban luar atau pada pertemuan dari badan 
dan sayap jika titik berat penampang terletak dalam 
sayap, MPa. (Pada komponen struktur komposit, fpc 
adalah resultante dari tegangan tekan pada titik berat 
penampang komposit atau pada pertemuan 
antara badan dan sayap jika titik berat penampang 
komposit berada di dalam sayap, akibat gaya prategang 
dan momen yang ditahan oleh komponen struktur 
pracetak yang bekerja sendiri). 
fpe  = tegangan tekan dalam beton akibat gaya prategang 
efektif saja (setelah memperhitungkan semua kehilangan 
prategang pada serat terluar dari penampang di mana 
tegangan tarik terjadi akibat beban luar, MPa. 
fpu  = kuat tarik yang disyaratkan dari tendon prategang, MPa. 
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban 
kerja, MPa. 





fpe  = tegangan tekan rata-rata pada penampang beton, 
termasuk akibat gaya prategang, MPa. 
fy,f  = tegangan lelehpengikat 
fc’  = kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa. 
h  = tinggi total komponen struktur, mm. 
hb  = tinggi total dari balok tepi. 
hc  = dimensi kolom terkecil. 
hs  = tinggi total dari pelat lantai atau panel penguat geser. 
hv  = tinggi total penampang kepala geser, mm. 
hw  = tinggi total dinding diukur dari dasar ke puncak, mm. 
hwe  = tinggi efektif dari tinggi dinding terikat. 
hwu  = tinggi dinding yang tidak ditumpu. 
I  = momen inersia penampang yang menahan beban luar 
terfaktor yang bekerja. 
Ig = momen inersia penampang bruto beton terhadap sumbu 
pusat, dengan mengabaikan tulangan. 
Ise  = momen inersia tulangan terhadap sumbu pusat 
penampang komponen struktur. 
It = momen inersia baja struktural profil, pipa atau tabung 
terhadap sumbu penampang komponen struktur komposit. 
Jt  = modulus puntir, yang besarnya bisa diambil sebesar 
0,4x2y untuk penampang segiempat masif; atau sebesar 
0,4Σx2y untuk penampang massif berbentuk T, L, atau I; 
atau sebesar 2Ambw untuk penampang berongga dinding 
tipis, di mana Am adalah luas yang dibatasi garis median 
dinding dari lubang tunggal, mm3. 
k  = faktor panjang efektif komponen struktur tekan. 
l  = panjang komponen struktur diukur dari pusat ke pusat 
tumpuan. 
l1  = jarak horisontal antara pusat pengekang lateral 
ln  = bentang bersih diukur dari muka-ke-muka tumpuan. 
lu  = panjang komponen struktur tekan yang tidak ditopang. 
lv  = panjang dari lengan kepala geser diukur dari titik beban 
terpusat atau reaksi, mm. 




Mcr  = momen yang menyebabkan terjadinya retak lentur pada 
penampang akibat beban luar. 
Mm  = momen yang telah dimodifikasi. 
Mmax  = momen terfaktor maksimum pada penampang akibat 
beban luar. 
Mp  = kuat momen plastis perlu dari penampang kepala geser. 
Mu  = momen terfaktor akibat kombinasi pengaruh gaya luar 
yang terbesar pada penampang. 
Mv  = tahanan momen yang disumbangkan oleh tulangan 
kepala geser. 
Mv*  = momen lentur rencana yang dialihkan dari pelat lantai 
ke tumpuan dalam arah yang ditinjau. 
Nu  = beban aksial terfaktor akibat kombinasi pengaruh gaya 
luar yang terbesar, yang tegak lurus pada penampang, 
diambil positif untuk tekan, negatif untuk tarik, dan 
memperhitungkan pengaruh dari tarik akibat rangkak dan 
susut. 
Nuc  = gaya tarik terfaktor yang bekerja pada puncak dari 
konsol pendek yang terjadi bersamaan dengan Vu, 
diambil positif untuk tarik. 
Nn  = kekuatan aksial nominal dinding per satuan Panjang 
Pb  = kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan 
seimbang. 
Pc = beban kritis dengan memperhitungkan pengaruh tekuk. 
Pn  = kuat aksial nominal pada eksentrisitas yang diberikan. 
Po  = kuat aksial nominal pada eksentrisitas nol. 
Pu  = beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang diberikan 
< φPn. 
Q  = indek stabilitas, lihat sub-pasal 5.7.6. 
r  = radius girasi suatu penampang komponen struktur 
tekan. 
s  = spasi dari tulangan geser atau puntir dalam arah paralel 
dengan tulangan longitudinal, mm. 




s2  = spasi dari tulangan geser atau puntir yang tegak lurus 
terhadap tulangan longitudinal atau spasi dari tulangan 
horisontal dalam dinding, mm. 
Tc  = kuat puntir nominal yang disumbangkan oleh beton. 
Tn  = kuat puntir nominal dari penampang komponen 
struktur. 
Ts  = kuat puntir nominal yang disumbangkan oleh tulangan 
puntir. 
Tu  = momen untir terfaktor akibat kombinasi pengaruh gaya 
luar yang terbesar pada penampang. 
ts  = tebal minimum pelat lantai (dalam millimeter) 
tw  = ketebalan dinding 
u  = panjang efektif dari garis keliling geser kritis. 
ut  = keliling poligon dengan puncaknya pada pusat tulangan 
memajang pada bagian sudut dari penampang melintang. 
Vc  = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton. 
Vcl  = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada 
saat terjadinya keretakan diagonal akibat kombinasi 
momen dan geser. 
Vcw  = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada 
saat terjadinya keretakan diagonal akibat tegangan tarik 
utama yang berlebihan di dalam badan. 
Vd  = gaya geser pada penampang akibat beban mati tidak 
terfaktor. 
Vl  = gaya geser terfaktor pada penampang akibat beban luar 
yang terjadi bersamaan dengan Mmax. 
Vn  = kuat geser nominal dari penampang komponen struktur. 
Vp  = komponen vertikal dari gaya prategang efektif pada 
penampang. 
Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan 
geser. 
Vu  = gaya geser terfaktor akibat kombinasi pengaruh gaya 
luar yang terbesar pada penampang. 





y  = dimensi terpanjang bagian segiempat dari suatu 
penampang. 
y1  = dimensi sengkang terpanjang. 
z  = besaran pembatas distribusi tulangan lentur. 
α  = sudut antara sengkang miring dan sumbu longitudinal 
dari komponen struktur. 
αf  = sudut antara tulangan geser-friksi dengan bidang geser. 
αt  = koefisien sebagai fungsi dari y1/x1. 
αv  = rasio kekakuan lengan kepala geser terhadap 
penampang pelat komposit di sekitarnya. 
β1  = faktor tinggi blok tegangan tekan persegi ekivalen 
beban. 
βc  = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban 
terpusat atau muka tumpuan. 
βd  = rasio dari beban mati aksial terfaktor maksimum 
terhadap beban aksial terfaktor maksimum, di mana 
beban yang ditinjau hanya beban gravitasi dalam 
menghitung Pc, atau rasio dari beban lateral terfaktor 
maksimum yang bekerja terhadap beban lateral total 
terfaktor pada tingkat yang ditinjau 
dalam perhitungan Pc 
δb  = faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan 
terhadap goyangan ke samping, untuk menggambarkan 
pengaruh kelengkungan komponen struktur di antara 
ujung-ujung komponen struktur tekan. 
δs  = faktor pembesar momen untuk rangka yang tidak 
ditahan terhadap goyangan ke samping, untuk 
menggambarkan penyimpangan lateral akibat beban 
lateral dan gravitasi. 
φ  = faktor reduksi kekuatan. 
γf  = bagian dari momen tidak berimbang yang dipindahkan 
sebagai lentur pada hubungan pelat-kolom. 
γv  = bagian dari momen tidak berimbang yang dipindahkan 
sebagai geser eksentris pada hubungan pelat-kolom. 




ρb = rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yang 
seimbang. 
ρs  = rasio dari volume tulangan spiral terhadap volume inti 
total (diukur dari sisi luar ke sisi luar spiral) dari sebuah 
komponen struktur tekan dengan tulangan spiral. 
Δo  = simpangan relatif antar tingkat orde-pertama akibat Vu. 
Acp  = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton, 
mm² 
Acv = Luas efektif bidang geser dalam hubungan balok kolom 
(mm2) 
Ag = Luas bruto penampang (mm²) 
An = Luas bersih penampang (mm²) 
Atp = Luas penampang tiang pancang (mm²) 
Al = Luas total  tulangan longitudinal yang menahan torsi 
(mm²) 
Ao = Luas bruto yang dibatasi oleh lintasan aliran geser 
(mm2) 
Aoh = Luas penampang yang dibatasi oleh garis as tulangan 
sengkang (mm2) 
As = Luas tulangan tarik non prategang (mm²) 
As’ = Luas tulangan tekan non prategang (mm²) 
At = Luas satu kaki sengkang tertutup pada daerah sejarak s 
untuk menahan torsi (mm²) 
Av = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau Luas 
tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan 
lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s pada 
komponen struktur lentur tinggi (mm²) 
b = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm²) 
bo = Keliling dari penampang kritis yang terdapat tegangan 
geser maksimum pada pondasi (mm) 
bw = Lebar badan balok atau diameter penampang bulat   
(mm) 
C = Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral (mm) 




Cs = Koefisien respons gempa (lihat 7.8.1.1 dan 13) SNI        
1726 2012 
Cs’ = Gaya tekan pada beton 
d = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 
(mm) 
di = Tebal suatu lapisan tanahatau batuan di dalam lapisan 
30 m paling atas, lihat 5.4.3 SNI 1726 2013 
d’ = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan 
(mm) 
db = Diameter nominal batang tulangan, kawat atau strand 
prategang (mm) 
D = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang    
berhubungan dengan beban mati 
e = Eksentrisitas dari pembebanan tekan pada kolom atau 
telapak pondasi 
ex = Jarak kolom kepusat kekakuan arah x 
ey = Jarak kolom kepusat kekakuan arah y 
E = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa 
Ex = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa X 
Ey = Pengaruh  beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa Y 
Ec = Modulus elastisitas beton (MPa) 
Ib  = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang bruto 
balok  
Ip  = Momen inersia terhadap sumbu  pusat penampang bruto 
pelat 
Fa = Koefisien situs untuk perioda pendek (pada perioda 0,2 
detik), lihat 6.2 SNI 1726 2012 
fc’ = Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa) 
fy = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non   
prategang (MPa) 
Fv = koefisien situs untuk perioda panjang (pada perioda 1 




fvy = Kuat leleh tulangan torsi longitudinal (MPa) 
fys = Kuat leleh tulangan sengkang torsi (MPa) 
h = Tinggi total dari penampang 
hn = Bentang bersih kolom 
k = Eksponen yang terkait dengan perioda struktur (lihat 
7.8.3) SNI 1726 2012 
L = Panjang komponen struktur 
Ln = Bentang bersih balok  
Mu = Momen terfaktor pada penampang (Nmm) 
Mnb = Kekuatan momen nominal persatuan jarak sepanjang 
suatu garis leleh 
Mnc = Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak    
mempunyai tulangan tekan (Nmm) 
Mn = Kekuatan momen nominal jika batang dibebani lentur 
saja (Nmm) 
Mnx = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu x 
Mny = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu y 
Mox = Kekuatan momen nominal untuk lentur terhadap sumbu 
x untuk aksial tekan yang nol 
Moy = Kekuatan momen nominal untuk lentur terhadap sumbu 
y untuk aksial tekan yang nol 
M1 = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada   
Komponen tekan; bernilai positif bila komponen    
struktur melengkung dengan kelengkungan tunggal, 
negatif bila struktur melengkung dengan   
kelengkungan ganda (Nmm) 
M2 = Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada   
Komponen tekan; selalu bernilai positif (Nmm) 
M1ns  = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban  
yang tidak menimbulkan goyangan kesamping yang 
berarti, dihitung dengan analisis konvensional (orde 
pertama). Bernilai positif bila komponen struktur 
melentur dalam kelengkungan tunggal, negatif bila 




M2ns = Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban  
yang tidak menimbulkan goyangan kesamping yang 
berarti, dihitung dengan analisis rangka elastis 
konvensional (Nmm). 
M1s  = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban  
yang menimbulkan goyangan kesamping yang berarti, 
dihitung dengan analisis konvensional (orde pertama). 
Bernilai positif bila komponen struktur melentur dalam 
kelengkungan tunggal, negatif bila melentur dalam 
kelengkungan ganda (Nmm) 
M2s = Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban  
yang menimbulkan goyangan kesamping yang berarti, 
dihitung dengan analisis rangka elastis konvensional 
(Nmm). 
N = Tahanan penetrasi standar rata-rata dalam lapisan 30 m 
paling atas, lihat 5.4.2 SNI 1726 2012 
Nu = Beban aksial terfaktor 
Pcp     = keliling luar penampang beton (mm) 
Pb = Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan    
seimbang (N) 
Pc = Beban kritis (N) 
Ph = Keliling dari garis as tulangan sengkang torsi 
Pn = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang   
diberikan (N) 
Po = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas nol (N)     
Pu = Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang    
diberikan (N) 
R = Koefisien modifikasi respons, lihat table 9 SNI 1726 
2012 





Ss = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta 
gempa pada perioda 1 detik, redaman 5 persen, 
didefenisikan dalm 6.1.1 SNI 1726 2012 
SDS = Parameter percepatan respons spektral pada perioda 
pendek, redaman 5 persen, didefenisikan dalam 6.6.4 
(lihat 8.8.1) SNI 1726 2012 
SD1 = Parameter percepatan respons spektral pada perioda 1 
detik, redaman 5 persen, didefenisikan dalam 6.4.4 SNI 
1726 2012 
S1 = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta 
gempa pada perioda pendek, redaman 5 persen, 
didefenisikan dalm 6.1.1 SNI 1726 2012 
SMS = Parameter percepatan respons spektral MCE pada 
perioda 1 detik yang sudah disesuiakan terhadap 
pengaruh kelas situs 
SM1 = Parameter percepatan respons spektral MCE pada 
perioda pendek yang sudah disesuiakan terhadap 
pengaruh kelas situs 
T = Perioda fundamental bangunan seperti ditentukan 
dalam 7.8.2 SNI 1726 2012 
Tc = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan beton 
Tn = Kuat momen torsi nominal (Nmm) 
Ts = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh   
Tulangan tarik 
Tu = Momen torsi tefaktor pada penampang (Nmm) 
Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton (N) 
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan   
geser (N) 
Vu = Gaya geser terfaktor pada penampang (N) 
x = Dimensi pendek bagian berbentuk persegi dari    
penampang 
α = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap   
kekakuan lentur dari pelat dengan lebar yang dibatasi 
secara lateral oleh garis panel yang bersebelahan pada 




αm = Nilai rata-rata α untuk semua balok tepi dari suatu   
panel 
β = Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap arah    
memendek dari pelat dua arah 
βd = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum tehadap   
beban aksial terfaktor maksimum 


















ρb = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan    
yang seimbang 
ρmax = Rasio tulangan tarik maksimum 
ρmin = Rasio tulangan tarik minimum 
  = Faktor reduksi kekuatan 
ε = Regangan (mm) 
εc = Regangan dalam beton (mm) 
λd = Panjang penyaluran (mm) 
λdb = Panjang penyaluran dasar (mm) 
λdh = Panjang penyaluran kait standar tarik diukur dari 
penampang kritis hingga ujung luar kait (bagian 
panjang penyaluran yang lurus antara penampang kritis 
dan titik awal kait (titik garis singgung) ditambah jari-
jari dan satu diameter tulangan).(mm) 
λhb = Panjang penyaluran dasar dari kait standar tarik (mm) 
λn = Bentang bersih untuk momen positif atau geser dan    
rata-rata dari bentang-bentang bersih yang bersebelahan 
untuk momen negatif 







1.1 Latar Belakang 
Struktur piled slab terdiri dari slab, pierhead dan 
pondasi tiang pancang merupakan “Sistem Integral 
Bridge”, yaitu struktur jembatan yang direncanakan 
terintergrasi mulai dari struktur bawah sampai struktur atas. 
Sehingga pada saat struktur tersebut selesai dikerjakan, 
struktur tersebut menjadi portal menerus. Sistem ini 
mempunyai kestatis-tidak tentuan yang tinggi sehingga 
diharapkan memiliki jumlah redundancy yang banyak, hal 
itu menyebabkan struktur menjadi lebih kaku terutama 
untuk memikul beban-beban yang bekerja pada arah 
horisontal seperti: gaya friksi roda akibat gaya rem, gaya 
sentrifugal dan gaya gempa. Permodelan pondasi tiang 
pancang menggunakan model tumpuan pegas elastis, yang 
dapat mempresentasikan daya dukung tanah terhadap 
pondasi tiang pancang. Akibat struktur piled slab 
dimodelkan sebagai sistem struktur portal menerus, maka 
struktur secara keseluruhan tidak boleh mengalami 
penurunan pondasi yang tidak serentak, karena dapat 
menyebabkan kerusakan pada sistem struktur secara 
keseluruhan. Oleh sebab itu, pondasi tiang pancang tidak 
bisa mengandalkan lekatan tanah sehingga kedalaman tiang 
pancang harus sampai pada lapisan tanah keras (N-bearing) 
untuk mencegah penurunan pondasi. 
Pada tugas akhir ini akan dibahas mengenai desain 
struktur piled slab menggunakan sistem pile grup slab, 
yaitu modifikasi terhadap struktur piled slab untuk bisa 
digunakan pada ketinggian elevasi jalan mencapai 11 m. 
modifikasi dilakukan dengan mengelompokkan piled slab 
menjadi satu pile grup dan memasang bracing terhadap 
arah transversal maupun longitudinal. Setiap pile grup 





pile grup adalah 6 m. Tiang pancang beton (spun pile) yang 
digunakan adalah dengan diameter 60 cm. Jumlah tiang 
pancang untuk tiap baris jembatan adalah 6 tiang untuk 
rencana 3 lajur.  
Pada sistem struktur piled slab tol Porong-Gempol ini 
memiliki ketinggian elevasi jalan yang bervariasi, namun 
sistem struktur piled slab tol Porong-Gempol di batasi 
penggunaannya sampai dengan free standing 8 meter saja. 
Akibat elevasi jembatan yang tinggi, maka digunakan half 
slab precast untuk bentang antar pierhead 6 m dan bentang 
antar pierhead 3 m. Pemilihan penggunaan half slab 
precast agar pembangunan jalan tol dapat diselesaikan 
secepat mungkin dengan mempermudah metode 
pelaksanaan di lapangan. Selain itu, jalan tol juga harus 
direncanakan menahan beban yang lebih besar karena 
kendaraan yang melewati jalan tol tersebut tidak dapat 
diprediksi muatannya. Dari uraian tersebut, maka desain 
dengan menggunakan half slab precast menjadi solusi yang 
tepat karena proses pelaksanaannya dapat lebih cepat dan 
lebih kuat. 
Relokasi jalan tol Porong-Gempol merupakan jalan tol 
yang dibangun di ruas jalan tol Porong-Gempol yang sudah 
ada, dimana proyek tersebut direncanakan untuk 
menghubungkan antara Porong dan Gempol. Jalan tol ini 
dibagi menjadi dua paket pekerjaan yang dilaksanakan oleh 
tim pelaksana yang berbeda, untuk paket 1 direncanakan 
memiliki panjang total kurang lebih 3815 m.  
Berdasarkan data N-SPT lokasi proyek jalan tol 
Porong-Gempol termasuk dalam kelas situs tanah lunak 
dengan nilai N-SPT tanah < 0 pada kedalam mencapai ± 8 
m dari permukaan tanah dan kedalaman tanah keras rata-
rata mencapai ± 40 m, dari keadaan tanah lunak tersebut, 
sistem piled slab yang telah direncanakan pada ketinggian 
freestanding 8 meter, sebenarnya bisa mencapai 




keadaan tanah dengan nilai N-SPT < 1 dianggap tidak 
mempunyai daya dukung terhadap pondasi tiang pancang, 
dengan panjang freestanding yang sangat tinggi dapat 
menyebabkan terjadinya pergoyangan yang berlebih pada 
struktur ke arah horisontal, maka perlu menambah 
kekakuan lateral struktur untuk mengurangi pergoyangan 
yang diakibatkan beban-beban yang bekerja, salah satunya 
dengan menambahkan rangka pengaku (bracing). Maka 
struktur utama tol Porong-Gempol direncanakan 
menggunakan struktur piled slab dengan sistem pile grup, 
dengan desain bracing untuk pile grup sebagai penambah 
kekauan untuk mengurangi defleksi dan kelangsingan dari 
piled slab. Perlu untuk didesain tipe-tipe bracing yang 
memiliki kelebihan dalam menambah kekakuan struktur 
piled slab. 
Sehingga dalam tugas akhir ini akan dibahas lebih 
lanjut mengenai desain struktur piled slab dengan half slab 
precast dan bracing pada pile dengan freestanding sangat 
tinggi dan akan didesain juga tipe-tipe bracing yang dapat 
menambah kekuan struktur piled slab. Kemudian dibahas 
juga metode pelaksanaan konstruksi yang digunakan.  
1.2 Perumusan Masalah 
Dalam merencanakan tugas akhir, data pendukung 
sangatlah penting dalam merencanakan struktur piled slab. 
Oleh karena itu, harus direncanakan sesuai dengan kondisi 
lapangan. 
Adapun rumusan masalah dari tugas akhir ini adalah : 
1. Bagaimana prosedur desain dan cara menghitung 
komponen utama struktur piled slab yang meliputi 
desain half slab presact, pierhead, dan tiang tiang 
pancang. 
2. Bagaimana prosedur desain dan cara menghitung 
komponen pendukung struktur piled slab yang berupa 





3. Bagaimana prosedur desain dan cara menghitung 
komponen pelengkap struktur piled slab yang meliputi 
desain penghalang lalu lintas, angkur, rubber sheet, 
expansion joint. 
4. Bagaimana gambar detail dari struktur yang 
direncanakan. 
5. Bagaimana metode pelaksanaan konstruksi yang 
digunakan. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam pembahasan tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Desain tetap menggunakan spesifikasi material seperti 
pada perencanaan eksisting tetapi dibedakan dalam 
jarak segmen dan span, dimensi, hasil penulangan dan 
adanya breacing pada pile. 
2. Layout struktur piled slab sama seperti perencanaan 
eksisting. 
3. Perhitungan pembebanan struktur piled slab mengacu 
pada SNI 1725-2016. 
4. Pembebanan gempa mengacu pada SNI 2833:2016. 
5. Perhitungan ini hanya membahas struktural dan 
metode pelaksanaan dan tidak membahas 
perbandingan biaya antara desain yang dilakukan dan 
eksisting. 
1.4 Maksud dan Tujuan 
Maksud penulis dalam melaksanakana tugas akhir ini 
secara umum adalah untuk memenuhi syarat kelulusan 
pendidikan, dan secara khusus adalah dalam desain struktur 
piled slab dengan half slab precast dan bracing pada pile. 
Tujuan yang hendak dicapai dari desain struktur piled 
slab ini adalah : 
1. Menghasilkan desain komponen utama struktur piled 




kebutuhan penulangannya, desain pierhead dan 
kebutuhan penulangannya, desain tiang pancang dan 
kebutuhan penulangannya. 
2. Menghasilkan desain tipe-tipe bracing pada pile untuk 
struktur piled slab. 
3. Menghasilkan perencanaan komponen pelengkap 
struktur piled slab yang meliputi desain penghalang 
lalu lintas dan kebutuhan penulangannya, penulangan 
angkur berupa detail kebutuhan diameter tulangan, 
kedalaman dan jarak, desain rubber sheet berupa 
ketebalan dan luas yang dibutuhkan, serta penilihan 
jenis expansion joint yang diperlukan. 
4. Menghasilkan gambar detail dari struktur yang 
direncanakan tersebut. 
5. Menghasilkan metode pelaksanaan konstruksi. 
1.5 Manfaat 
Mahasiswa diharapkan mampu menyajikan karya yang 
orisinil dalam melakukan mendesain suatu proyek yang 
telah ada, serta dapat mengembangkan dan meningkatkan 







1.6 Peta Lokasi 
 
 




1.7 Gambar Existing dan Rencana 
 
Gambar 1. 2 Potongan Memanjang Piled Slab Existing 
 
Gambar 1. 3 Potongan Melintang Piled Slab Existing 
 
 
Gambar 1. 4 Potongan Memanjang Piled Slab Direncanakan 
 
 



























2.1 Peraturan yang Digunakan 
Perhitungan struktur gedung ini menggunakan acuan 
standart sebagai berikut: 
1. Peraturan Perencanaan Jembatan, Bagian 1, BMS-1992.  
2. Peraturan Perencanaan Jembatan, Bagian 2, BMS-1992. 
3. Perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan (SNI T-
12-2004) 
4. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung 
(SNI 03-2847-2013) 
5. Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan 
Gedung (SNI 03-1729-2002) 
6. Peraturan Pembebanan untuk Jembatan (SNI 
1725:2016) 
7. Perencanaan Jembatan terhadap Beban Gempa (SNI 
2833-2016) 
8. Pedoman Perencanaan Sambungan Siar Muai pada 
Lantai Jembatan (Surat Edaran Mentri Pekerjaan 
Umum dan Perumahan Rakyat Nomor 11/SE/M/2015). 
9. Braja M Das., “Principles of Foundation Engineering”, 
United State of America. 
2.2 Kinerja Batas dan Umur Rencana 
Secara umum struktur piled slab terdiri dari 3 bagian 
yaitu komponen utama, komponen pendukung dan 
komponen pelengkap, berikut adalah anatomi struktur piled 
slab secara umum berdasarkan komponen-komponennya : 
1. Komponen utama 
a. Half slab precast 
b. Pierhead 
c. Tiang pancang 
2. Komponen pendukung 





3. Komponen pelengkap 
a. Penghalang lalu lintas 
b. Angkur 
c. Rubber sheet 
d. Expansion joint 
 
Umur rencana struktur piled slab pendekat adalah 75 
tahun untuk beban gempa sesuai dengan klasifikasi 
jembatan normal pada SNI 2833:2016. Sedangkan umur 
rencana 50 tahun untuk beban layan sesuai BMS Vol 01 
pasal 1.2.3. Berdasarkan umur rencana tersebut dapat 
dibuat level kinerja yang diharapkan berikut priode ulang 
rencana untuk kasus pembebanan gempa dari struktur dan 
kinerja fungsionalnya seperti diperlihatkan pada table 
berikut: 




















Pondasi harus tetap 
dalam kondisi batas 
elastis sehingga nilai R 
diambil sama dengan 1 
(dengan menggunakan 
strategi perencanaan 
gempa tipe 2 : desain 
bangunan bawah elastis 












Untuk struktur tipe 2, 
desai bangunan atas 






sheet) gaya dengan factor 
reduksi yang sesuai 
dengan daktilitas 
2.3 Pembebanan 
Berdasarkan peraturan-peraturan di atas, struktur 
sebuah gedung harus direncanakan kekuatannya terhadap 
beban-beban berikut: 
2.3.1 Beban Permanen 
Beban permanen diatur dalam SNI 1725-2016 pasal 7. 
Beban mati jembatan terdiri dari berat masing-masing 
bagian struktural dan elemen-elemen non struktural. 
Besarnya kerapatan massa dan berat isi untuk berbaga 
macam bahan diberikan dalam table dibawah ini: 
Tabel 2. 2Tabel Berat Isi untuk Beban Mati 
 
Sumber: SNI 1725-2016 Tabel 2 
a. Berat Sendiri (MS) 
Berat sendiri dari bagian bangunan adalah berat dari 
bagian tersebut dan elemen-elemen struktural lain yang 
dipikulnya. Termasuk dalam hal ini adalah berat bahan 





ditambah dengan elemen non-struktural yang dianggap 
tetap. Adapun faktor beban yang digunakan untuk berat 
tambahan dapat dilihat pada table dibawah ini: 
Tabel 2. 3 Faktor Beban untuk Berat Sendiri 
 
Sumber: SNI 1725-2016 Tabel 3 
 
b. Berat Mati Tambahan (MA) 
Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang 
membentuk suatu beban pada jembatan yang merupakan 
elemen non struktural dan besarnya dapat berubah 
selama umur jembatan. Adapun faktor beban yang 
digunakan untuk berat tambaha dapat dilihat pada table 
dibawah ini: 
Tabel 2. 4 Faktor Beban untuk Beban Mati Tambahan 
 
Sumber: SNI 1725:2016 Tabel 4 
c. Berat Akibat Tekanan Tanah (TA) 
Koefisien tekanan tanah nominal harus dihitung 
berdasarkan sifat-sifat tanah. Sifat-sifat tanah 
(kepadatan, kadar kelembaban, kohesi sudut geser 




hasil pengukuran dan pengujian tanah baik di lapangan 
ataupun laboratorium. 
Tekanan tanah lateral pada keadaan batas kekuatan 
dihitung dengan menggunakan nilai nominal dari , 
dan niali rencana dari c serta Ø. Nilai-nilai rencana dari 
c dan Øt diperoleh dari nilai nominal dengan 
menggunakan faktor reduksi kekuatan. Kemudian 
tekanan tanah lateral yang diperoleh masih berupa nilai 
nominal dan selajutnya dengan faktor beban yang sesuai 
seperti yang tercantum pada table dibawah ini: 
Tabel 2. 5 Faktor Beban Akibat Tekanan Tanah 
 
Sumber: SNI 1725-2016 Tabel 5 
2.3.2 Beban Lalu Lintas 
Pada perencanaan perhitungan beban lalu lintas telah 
diatur dalam SNI 1725-2016 pasal 8, beban lalu lintas 
terdiri dari : beban lajur (TD), beban truk (TT), gaya rem 
(TB). 
a. Beban Lajur “D” (TD) 
Beban lajur “D” bekerja pada seluruh lebar jalur 
kendaraan dan menimbulkan pengaruh pada jembatan 
yang ekivalen dengan suatu iring-iringan kendaraan 
yang sebenarnya. Beban lajur “D” terdiri dari beban 





garis (BGT). Adapun faktor bebannya adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 2. 6 Faktor Beban untuk Beban Lajur “D” 
 
Sumber: SNI 1725-2016 Tabel 12 
 
1. Intensitas beban “D” (SNI 1725-2016 pasal 8.3.1) 
Beban terbagi rata (BTR) mempunyai intensitas q kPa, 
dimana besarnya q tergantung pada panjang total: 
 
L ≤ 30 m : q = 9.0 kPa   (1) 
L > 30 m : q = 9.0 (0.5 + 15/L) kPa (2) 
 
Panjang yang dibebani L adalah panjang total BTR 
yang bekerja pada jembatan. 
Keterangan: 
q : intensitas BTR dalam arah memanjang jembatan 
(kPa) 
L : panjang jembatan yang dibebani (meter) 
Beban garis: satu BGT dengan intensitas p kN/m harus 
ditempatkan tegak lurus dari arah lalu-lintas pada 
jembatan. Besarnya intensitas p adalah 49.0 kN/m 






Gambar 2. 1 Beban Lajur ”D” 
Sumber: SNI 1725-2016 Gambar 24 
 
2. Distribusi beban “D” 
Beban “D” harus disusun pada arah melintang 
sedemikian rupa sehingga menimbulkan momen 
maksimum, yang dapat dilihat pada gambar dibawah 







Gambar 2. 2 Penempatan Beban “D” dalam Arah Memanjang 
Sumber: SNI 1725-2016 Gambar 25 
 
b. Beban Truk “T” (TT) 
Beban truck “T” adalah satu kendaraan berat dengan 3 
as yang ditempatkan pada beberapa posisi dalam lajur 
lalu-lintas rencana.pembebanan truck “T” terdiri dari 
kendaraan truck semi trailer yang mempunyai susunan 
dan berat as. Berat dari masing-masing as disebarkan 
menjadi 2 beban merata sama besar yang merupakan 
bidang kontak antara roda dengan permukaan lantai. 
Jarak antara 2 as tersebut antara 4.0 m sampai 9.0 m 
untuk mendapatkan pengaruh terbesar pada arah 
memanjang jembatan. Adapun faktor beban “T” seperti 
terlihat pada table berikut ini: 
Tabel 2. 7 Faktor Beban untuk Beban “T” 
 






Gambar 2. 3 Pembebanan Truk “T” (500 kN) 
Sumber: SNI 1725-2016 Gambar 26 
 
c. Faktor Beban Dinamis (FBD) 
FBD diatur dalam SNI 1725-2016 pasal 8.6 besarnya 
BGT dari pembebanan lajur “D” dan beban roda dari 
pembebanan truk “T” harus cukup untuk memberikan 
terjadinya interaksi antara kendaraan yang bergerak 
dengan jembatan dengan dikali FBD. Besarnya nilai 
tambah dinyatakan dalam fraksi dari beban statis. FBD 
ini diterapkan pada keadaan batas daya layan dan batas 
ultimit. BTR dari pembebanan lajur “D” tidak dikali 
dengan FBD. Untuk pembebanan “D”: FBD merupakan 
fungsi panjang bentang ekivalen seperti tercantum 
dalam SNI 1725-2016 Gambar 28. Untuk bentang 
tunggal panjang bentang ekivalen diambil sama dengan 
panjang bentang sebenarnya. Untuk bentang menerus 
panjang bentang ekivalen LE diberikan dengan rumus: 
 
     






Lav : panjang bentang rata-rata dari kelompok 
bentang yang disambungkan secara menerus 
Lmax : panjang bentang maksimum dalam kelompok 
bentang yang disambungkan secara menerus 
Untuk pembebanan truk “T”, FBD diambil 30%. Nilai 
FBD yang dihitung digunakan pada seluruh bagian 
bangunan yang berada di atas permukaan tanah. Untuk 
bagian bangunan bawah dan fondasi yang berada 
dibawah garis permukaan, nilai FBD harus diambil 
sebagai peralihan linier dari nilai pada garis permukaan 
tanah sampai nol  pada kedalaman 2 m. Untuk bangunan 
yang terkubur, seperti halnya gorong-gorong dan 
struktur baja tanah, nilai FBD jangan diambil kurang 
dari 40% untuk kedalaman nol dan jarang kurang dari 
10% untuk kedalaman 2 m. Untuk kedalaman antara 
bisa diinterpolasi linier. Nilai FBD yang digunakan 
untuk kedalaman yang dipilih harus diterapkan untuk 
bangunan seutuhnya. 
 
Gambar 2. 4 Faktor Beban Dinamis untuk Beban T untuk 
Pembebanan Lajur “D” 
Sumber: SNI 1725-2016 Gambar 28 
d. Gaya Rem (TB) 
Gaya rem diatur dalam SNI 1725-2016 pasal 8.7, gaya 




1. 25% dari berat gandar truk desain atau, 
2. 5% dari berat truk rencana ditambah beban lajur 
terbagi rata BTR 
Gaya ini harus diasumsikan untuk bekerja secara 
horizontal pada jarak 1800 mm diatas permukaan jalan 
pada masing-masing arah longitudinal dan dipilih yang 
paling menentukan. Untuk jembatan yang di  masa 
depan akan berubah menjadi satu arah, maka semua 
lajur rencana harus dibebani secara simultan pada saat 
menghitung besarnya gaya rem. Faktor kepadatan lajur 
yang ditentukan pada SNI 1725-2016 pasal 8.4.3 
berlaku untuk menghitung gaya rem. 
2.3.3 Beban Aksi Lingkungan 
Aksi lingkungan diatur dalam SNI 1725-2016 pasal 9. 
Aksi lingkungan memasukkan pengaruh temperature, 
angin, banjir, gempa dan penyebab-penyebab alamiah 
lainnya. Besarnya beban rencana yang diberikan dalam 
standart ini dihitung berdasarkan analisis statistic dari 
kejadian-kejadian umum yang tercatat tanpa 
memperhitungkan hal khusus yang mungkin akan 
memperbesar pengaruh setempat. Perencana mempunyai 
tanggung jawab untuk mengidentifikasi kejadian-kejadian 
khusus setempat dan harus memperhitungkannya dalam 
perencanaan. 
a. Beban Angin 
1. Tekanan Angin Horizontal 
Tekanan angin yang ditentukan pada pasal ini 
diasumsikan disebabkan oleh angin rencana dengan 
kecepatan dasar (VB) sebesar 90 hingga 126 km/jam. 
Beban angin harus diasumsikan terdistribusi secara 
merata pada permukaan yang terekspos leh angin. 





semua komponen, termasuk sistem lantai dan railing 
yang diambil tegak lurus terhadap arah angin. Arah ini 
harus divariasikan untuk mendapatkan pengaruh yang 
paling berbahaya terhadap struktur jembatan atau 
komponen-komponennya. Luasan yang tidak 
memberikan kontribusi dapat diabaikan dalam 
perencanaan. Untuk jembatan atau bagian jembatan 
dengan elevasi lebih tinggi dari 10000 mm diatas 
permukaan tanah atau permukaan air, kecepatan angin 
rencana, VDZ, harus dihitung dengan persamaan 
sebagai berikut (SNI 1725-2016 pasal 9.6.1): 
 
   (4) 
 
Keterangan: 
VDZ : kecepatan angin rencana pada elevasi rencana, Z 
(km/jam) 
V10 : kecepatan angin pada elevasi 10000 mm diatas 
permukaan tanah atau di atas permukaan air 
rencana (km/jam) 
VB : kecepatan angin rencana yaitu 90 hingga 126 
km/jam pada elevasi 1000 mm, yang akan 
menghasilkan tekanan 
Z : elevasi struktur diukur dari permukaan tanah 
atau dari permukaan air 
V0 : kecepatan gesekan air, yang merupakan 
karakteristik meteorologi, sebagaimana 
ditentukan dalam table 28, untuk berbagai macam 
tipe permukaan di hulu jembatan (km/jam) 
Z0 : panjang gesekan di hulu jembatan, yang 
merupakan karakteristik meteorology, ditentukan 




Tabel 2. 8 Nilai V0 dan Z0 Berdasarkan Kondisi Lahan 
 
Sumber: SNI 1725-2016 Tabel 28 
 
2. Beban Angin pada Struktur (EWs) 
Arah angin rencana harus diasumsikan horizontal, 
kecuali ditentukan lain dalam SNI 1725-2016 pasal 
9.6.3. Dengan tidak adanya data yang lebih tepat, 
tekanan angin rencana dalam MPa dapat ditetapkan 
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 
    (5) 
Keterangan: 
PB : tekanan angin dasar seperti yang ditentukan 
dalam SNI 1725-2016 
Tabel 2. 9 Tekanan Angin Dasar 
 
Sumber: SNI 1725-2016 Tabel 29 
 
Gaya total beban angin tidak boleh diambil kurang 
dari 4,4 kN/mm pada bidang tekan dan 2,2 kN/mm 
pada bidang hisap pada struktur rangka dan 
pelengkung, serta tidak kurang dari 4,4 kN/mm pada 
balok atau gelagar. 
3. Beban Angin Kendaraan (EWi) 
Jembatan harus direncanakn memikul gaya akibat 





tersebut harus diasumsikan sebagai tekanan menerus 
sebesar 1,46 N/mm, tegak lurus dan bekerja 1800 mm 
di atas permukaan jalan. Kecuali jika ditentukan 
didalam pasal ini, jika angin yang bekerja tidak tegak 
lurus struktur, maka komponen yang bekerja tegak 
lurus maupun paralel terhadap kendaraan untuk 
berbagai sudut serang dapat diambil seperti yang 
ditentukan dalam SNI 1725-2016 Tabel 31 dimana 
arah sudut serang ditentukan tegak lurus terhadap arah 
permukaan kendaraan. 
Tabel 2. 10 Beban Angin yang Bekerja pada Kendaraan 
 
Sumber: SNI 1725-2016 Tabel 31 
2.3.4 Pengaruh Gempa 
1. Gaya Gempa Horizontal Statis 
Jembatan harus direncanakan agar memiliki 
kemungkinan kecil untuk rutuh namun dapat 
mengalami kerusakan yang signifikan dan gangguan 
terhadap pelayanan akibat gempa. Beban gempa 
diambil sebagai gaya horizontal yang ditentukan 
berdasarkan perkalian antara koefisien respons elastik 
(Csm) dengan berat struktur ekivalen yang kemudian 
dimodifikasi dengan faktor modifikasi respons (Rd) 






    (6) 
 
Keterangan: 
EQ : gaya gempa horizontal statis (kN) 
Csm : koefisien respons gempa elastis 
Rd : faktor modifikasi respons 
Wt : berat total struktur terdiri dari beban mati dan 
beban hidup yang sesuai (kN) 
2. Spektrum Respons Gempa (SNI 2833:2016) 
Untuk struktur piled slab ini beban gempa 
direncanakan dengan SNI 2833:2016 “Perencanaan 
Jembatan terhadap Beban Gempa” dengan metode 
analisa gempa respon spektrum. 
Kelas Situs Tanah 
Klasifikasi situs pada pasal ini ditentukan untuk 
lapisan stebal 30 m sesuai dengan yang didasarkan 
pada korelasi dengan hasil penyelidikan tanah 
lapangan dan laboratorium (SNI 2833:2016 pasal 5.3) 
Dengan nilai N: 
     (7) 
Dimana: 
di : kedalaman (m) 
Ni : Nilai N-SPT 
 
Dari nilai N diatas, dapat ditentukan nilai kelas situs 








Tabel 2. 11 Kelas Situs Tanah 
 
Sumber: SNI 2833:2016 Tabel 2 
Menentukan Nilai PGA, Ss dan S1 
Untuk menentukan nilai faktor situs ditentukan dengan 
melihat lokasi dimana struktur piled slab akan 
dibangun melalui peta gempa (SNI 2833:2016 pasal 
5.2.1 Tabel 1). 
Tabel 2. 12 Penjelasan Peta Gempa 
 







PGA : percepatan puncak batuan dasar mengacu pada 
peta gempa (SNI 2833:2016 Gambar 1) 
Ss : parameter respons spektral percepatan gempa 
untuk periode pendek (T = 0,2 detik) mengacu 
pada peta gempa (SNI 2833:2016 Gambar 2) 
S1 : parameter respons spektral percepatan gempa 
untuk periode 1,0 detik mengacu pada peta 
gempa (SNI 2833:2016 Gambar 3) 
 
 
Gambar 2. 5 Peta Percepatan Puncak Dibatuan Dasar (PGA) 
untuk Probabilitas Terlampaui 7% dalam75 Tahun 






Gambar 2. 6 Peta Respons Spektra Percepatan 0.2 Detik di 
Batuan Dasar untuk Probabilitas Terlampaui 7% dalam 75 
Tahun 
 
Gambar 2. 7 Peta Respons Spektra Percepatan 1 Detik di 





Menentukan faktor Situs 
Untuk menentukan respons spektra di permukaan 
tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi pada 
periode nol detik, periode pendek (T = 0,2 detik) dan 
periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor 
amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran 
periode nol detik (FPGA), faktor amplifikasi periode 
pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan 
yang mewakili getaran periode 1 detik (Fv). Diatur 
dalam SNI 2833:2016 pasal 5.3.2 tabel 3 dan table 4. 




PGA≤ 0,1 PGA=0,2 PGA=0,3 PGA=0,4 PGA >0,5 
 Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss ≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SS 
Sumber SNI 2833:2016 Tabel 3 
 
Tabel 2. 14 Koefisien Situs, Fv 
Kelas 
Situs 
S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 ≥ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SS 





Perhitungan Nilai Spektrum Rencana 
Nilai spektrum rencana diatur dalam SNI 2833:2016 
pasal 5.4.1 dan 5.3.2 dalam respons spektra adalah 
nilai yang menggambarkan respons maksimum dari 
sistem berderajat-kebebasan-tunggal pada berbagai 
frekuensi alami (priode alami) teredam akibat suatu 
goyangan tanah. Untuk kebutuhan praktis, maka 
respons spektra dibuat dalam bentuk respons spektra 
yang sudah disederhanakan. 
 
Gambar 2. 8 Bentuk Tipikal Respons Spektra di 
Permukaan Tanah 
Sumber: SNI 2833:2016 Gambar 4 
 
    (8) 
    (9) 






SDS : nilai spektra permukaan pada periode pendek (T 
= 0,2 detik) 
SD1 : nilai spektra permukaan tanah pada periode 1,0 
detik 
Koefisien Respon Gempa Elastik 
Untuk periode lebih kecil dari T0, koefisien gempa 
elastic (Csm) didapatkan dari persamaan berikut (SNI 
2833:2016 persamaan 11): 
   (11) 
 
Untuk periode lebih besar atau sama dengan T0, dan 
lebih kecil atau sama dengan TS, respons spectra 
percepatan, Csm adalah dama dengan SDS. 
Untuk periode lebih besar dari TS, koefisien respons 
gempa elastic (Csm) didapatkan dari persamaan 
berikut (SNI 2833:2016 persamaan 12): 
     (12) 
 
Dimana: 
    (13) 
     (14) 
Dari perencanaan perhitungan di atas akan didapatkan 
nilai spectrum respons yang nantinya akan diinput 
melaluii program bantu SAP 2000 v.14 untuk 






2.3.5 Beban Settlement 
Perhitungan penurunan elastis pondasi tiang pancang 
tunggal didasarkan pada metode semi empiris, maka 
dapat dihitung dengan persamaan sederhana berikut 
ini: 
S = S1 + S2 + S3    (15) 
Dimana: 
S = Penurunan elastis total pondasi tiang tunggal 
S1 = Penurunan akibat deformasi aksial tunggal 
S2 = Penurunan dari ujung tiang 
S3 = Penurunan akibat beban yang dialihkan 
sepanjang tiang 
Dimana ketiga komponen ini (S1;S2 dan S3) 
diperhitungkan secara terpisah lalu kemudian 
dijumlahkan. 
❖ Deformasi Aksial (S1) 
   (16) 
Dimana: 
Qwp = Beban yang didukung ujung tiang (ton) 
Qws = Beban yang didukung selimut tiang 
(ton) 
AP = Luas penampang tiang (m2) 
L = Panjang tiang (m) 
Ep = Modulus elastisitas tiang (ton/m2) 
ξ = Koefisien gesekan selimut sepanjang 
tiang 







Gambar 2. 9 Variasi Koefisien Gesekan Selimut 
Sepanjang Tiang 
❖ Penurunan Ujung (S2) 
    (17) 
Dimana: 
Qwp = Beban yang didukung ujung tiang (ton) 
Cp  = Koefisien empiris yang lebih 
ditentukan oleh jenis tanah 
Tabel 2. 15 Tipikal Koefisien Empiris yang Lebih 
Ditentukan oleh Jenis Tanah 
 
D  = Diameter tiang pancang (m) 





❖ Penurunan Pengalihan Beban (S3) 
    (18) 
Dimana: 
Qws = Beban yang didukung selimut tiang 
(ton) 
qp = Tahanan ujung tiang (ton/m2) 
Cs = Faktor pengaruh yang diperoleh dari 
persamaan sebagai berikut:  
  Cp 
2.3.5 Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan diatur dalam SNI 1725-2016 
tabel 1 
Tabel 2. 16 Kombinasi Beban dan Faktor Beban 
 






Kuat I : Kombinasi pembebanan yang 
meperhitungkan gaya-gaya yang timbul 
pada jembatan dalam keadaan normal 
tanpa memperhitungkan beban angin. 
Pada keadaan batas ini, semua gaya 
nominal yang terjadi dikalikan dengan 
factor beban yang sesuai. 
Kuat II : Kombinasi pembebanan yang berkaitan 
dengan penggunaan jembatan untuk 
memikul beban kendaraan khusus yang 
ditentukan pemilik tanpa 
memperhitungkan beban angin. 
Kuat III : Kombinasi pembebanan dengan jembatan 
dikenai beban angin berkecepatan 90 
km/jam hingga 126 km/jam. 
Kuat IV : Kombinasi pembebanan untuk 
memperhitungkan kemungkinan adanya 
rasio beban mati dengan beban hidup 
yang besar. 
Kuat V : Kombinasi pembebanan berkaitan dengan 
operasional normal jembatan dengan 
memperhitungkan beban angin 
berkecepatan 90 km/jam hingga 126 
km/jam. 
Ekstrem I : Kombinasi pembebanan gempa. Faktor 
beban hidup EQ yang mempertimbangkan 
bekerjanya beban hidup pada saat gempa 
berlangsung harus ditentukan berdasarkan 
kepentingan jembatan. 
EkstremII : Kombinasi pembebanan yang meninjau 
kombinasi antara beban hidup terkurangi 
dengan beban yang timbul akibat 





banjir atau beban hidrolika lainnya, 
kecuali untuk kasus pembebanan akibat 
tumbukan kendaraan (TC). Kasus 
pembebanan akibat banjir tidak boleh 
dikombinasikan dengan beban akibat 
tumbukan kendaraan dan tumbukan kapal 
Layan I : Kombinasi pembebanan yang berkaitan 
dengan operasional jembatan dengan 
semua beban mempunyai nilai nominal 
serta memperhitungkan adanya beban 
angin berkecepatan 90 km/jam hingga 126 
km/jam. Kombinasi ini juga digunakan 
untuk mengontrol lendutan pada 
goronggorong baja, pelat pelapis 
terowongan, pipa termoplastik serta untuk 
mengontrol lebar retak struktur beton 39 
bertulang; dan juga untuk analisis 
tegangan Tarik pada penampang 
melintang jembatan beton segmental. 
Kombinasi pembebanan ini juga harus 
digunakan untuk investigasi stabilitas 
lereng. 
Layan II : Kombinasi pembebanan yang ditujukan 
untuk mencegah terjadinya pelelehan pada 
struktur baja dan selip pada sambungan 
akibat beban kendaraan. 
Layan III : Kombinasi pembebanan untuk 
menghitung tegangan tarik pada arah 
memanjang jembatan beton pratekan 
dengan tujuan untuk mengontrol 
besarnya retak dan tegangan utama tarik 
pada bagian badan dari jembatan beton 
segmental. 
Layan IV : Kombinasi pembebanan untuk 










Gaya gempa elastis yang bekerja pada struktur jembatan 
harus dikombinasi sehingga memiliki 2 tinjauan 
pembebanan sebagai berikut : 
➢ 100% gaya gempa pada arah x dikombinasikan 
dengan 30% gaya gempa pada arah y. 
➢ 100% gaya gempa pada arah y dikombinasikan 
dengan 30% gaya gempa pada arah x. 
Sehingga apabila diaplikasikan dengan memperhitungkan 
variasi arah maka kombinasi gaya gempa menjadi sebagai 
berikut : 
1. DL + ϒEQLL ± EQx ± 0,3 EQy   (19) 
2. DL + ϒEQLL ± EQy ± 0,3 Eqx  (20) 
Dimana,  
DL adalah beban mati yang bekerja (kN) 
ϒEQ adalah faktor beban hidup kondisi gempa 
 ϒEQ   = 0,5 (jembatan sangat penting) 
 ϒEQ  = 0,3 (jembatan penting) 
 ϒEQ  = 0 (jembatan lainnya) 
LL a dalah beban hidup yang bekerja (kN) 
EQx  adalah beban gempa yang bekerja pada arah x 
EQy  adalah beban gempa yang bekerja pada arah y 
2.4 Persyaratan P-Δ 
Perpindahan lateral kolom atau pilar baik dalam arah 
longitudinal atau melintang harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
Δ Pu < 0,25 Ø Mn      (21) 
 
beton pratekan dengan tujuan untuk 
mengontrol besarnya retak. 
Fatik : Kombinasi beban fatik dan fraktur 
sehubungan dengan umur fatik akibat 







Δ = Rd . Δe       (22) 
 
Bila T < 1,25 Ts 
Rd =     (23) 
 
Bila T ≥ Ts, maka : 
Rd = 1        (24) 
 
Keterangan, 
Δ adalah perpindahan titik kolom atau pilar relatif 
terhadap dasar fondasi (m) 
Δe adalah perpindahan berdasarkan analisis gempa 
elastis (m) 
T adalah periode moda getar fundamental (detik) 
Ts =  (detik) 
R adalah faktor modifikasi respons sesuai tabel 6 
Pu adalah beban aksial terfaktor pada kolom atau pilar 
(kN) 
Ø adalah faktor reduksi lentur pada kolom 
Mn adalah kuat lentur nominal kolom atau pilar (kN.m) 
2.5 Sifat dan Karakteristik Material Beton 
2.5.1 Kuat Tekan 
Sesuai dalam SNI T-12-2004 pasal 4.4.1.1.1 
menentukan bahwa dalam segala hal, beton dengan kuat 
tekan (benda uji silinder) yang kurang dari 20 MPa tidak 
dibenarkan untuk digunakan dalam pekerjaan struktur 
beton untuk jembatan, kecuali untuk pembetonan yang 
tidak dituntut persyaratan kekuatan. Dalam hal komponen 
struktur beton prategang, sehubungan dengan pengaruh 
gaya prategang pada tegangan dan regangan beton, baik 




maka kuat tekan beton disyaratkan untuk tidak lebih 
rendah dari 30 MPa. 
2.5.2 Kuat Tarik 
Kuat tarik langsung dari beton, fct, bisa diambil dari 
ketentuan: 
- 0,33 √fc’ MPa pada umur 28 hari, dengan perawatan 
standar; atau 
- Dihitung secara probabilitas statistik dari hasil 
pengujian. 
 
2.5.3 Kuat Tarik Lentur 
Kuat tarik lentur beton, fcf, bisa diambil sebesar: 
- 0,6 √fc’ MPa pada umur 28 hari, dengan perawatan 
standar; atau 
- Dihitung secara probabilitas statistik dari hasil 
pengujian. 
2.5.4 Tegangan Ijin 
- Tegangan ijin tekan pada kondisi batas layan 
Tegangan tekan dalam penampang beton, akibat 
semua kombinasi beban tetap pada kondisi batas layan 
lentur dan/atau aksial tekan, tidak boleh melampaui 
nilai 0,45 fc’, di mana fc’ adalah kuat tekan beton yang 
direncanakan pada umur 28 hari, dinyatakan dalam 
satuan MPa. 
- Tegangan ijin tekan pada kondisi beban sementara 
Untuk kondisi beban sementara, tegangan tekan dalam 
penampang beton tidak boleh melampaui nilai 0,60 
fci’, di mana fci’ adalah kuat tekan beton yang 
direncanakan pada umur saat dibebani dinyatakan 






- Tegangan ijin tarik pada kondisi batas layan 
Tegangan tarik yang diijinkan terjadi pada penampang 
beton, boleh diambil untuk: 
• Beton tanpa tulangan = 0,15 √fc’ 
• Beton prategang penuh = 0,5 √fc’ 
 
2.5.5 Massa Jenis 
Massa jenis beton, wc, ditentukan dari nilai-nilai: 
• Untuk beton dengan berat normal, diambil tidak 
kurang dari 2400 kg/m3; atau 
• Ditentukan dari hasil pengujian. 
 
2.5.6 Modulus Elastisitas 
Modulus elastisitas beton, Ec , nilainya tergantung pada 
mutu beton, yang terutama dipengaruhi oleh material dan 
proporsi campuran beton. Namun untuk analisis 
perencanaan struktur beton yang menggunakan beton 
normal dengan kuat tekan yang tidak melampaui 60 Mpa, 
atau beton ringan dengan berat jenis yang tidak kurang 
dari 2000 kg/m3 dan kuat tekan yang tidak melampaui 40 
Mpa, nilai Ec bisa diambil sebagai: 
• Ec = Wc 1,5(0,043√f’c), dengan pertimbangan bahwa 
kenyataan harga ini bisa bervariasi ± 20%. wc 
menyatakan berat jenis beton dalam satuan kg/m3, 
fc’ menyatakan kuat tekan beton dalam satuan MPa, 
dan Ec dinyatakan dalam satuan MPa. Untuk beton 
normal dengan massa jenis sekitar 2400 kg/m3, Ec 
boleh diambil sebesar 4700√fc’, dinyatakan dalam 
MPa; atau 
• Ditentukan dari hasil pengujian. 
 
2.5.7 Angka Poison 
Angka poison untuk beton, v , bisa diambil sebesar: 
• 0,2 atau 





2.6 Sifat dan Karakteristik Material Baja Tulangan 
2.6.1 Baja Tulangan non-Prategang 
• Kuat tarik putus 
Ditentukan dari hasil pengujian 
• Kuat tarik leleh 
Kuat tarik leleh, fy, ditentukan dari hasil pengujian, 
tetapi perencanaan tulangan tidak boleh didasarkan 
pada kuat leleh fy yang melebihi 550 MPa, kecuali 
untuk tendon prategang. 
• Modulus elastisitas 
Modulus elastisitas baja tulangan, Es, untuk semua 
harga tegangan yang tidak lebih besar dari kuat leleh 
fy, bisa diambil sebesar: 
• Diambil sama dengan 200.000 MPa; atau 
• Ditentukan dari hasil pengujian. 
2.7 Faktor Reduksi Kekuatan 
Faktor reduksi kekuatan diambil dari nilai-nilai berikut: 
- Lentur ..................................................................0,80 
- Geser dan Torsi ....................................................0,70 
- Aksial tekan 
dengan tulangan spiral .........................................0,70 
dengan sengkang bisaa ........................................0,65 
- Tumpuan beton ....................................................0,70 
2.8 Persyaratan Selimut Beton 
Tebal selimut beton untuk tulangan dan tendon harus 
diambil nilai tebal selimut beton yang terbesar sesuai 
dengan ketentuan yang disyaratkan untuk keperluan 
pengecoran dan untuk perlindungan terhadap karat. 
Tebal selimut beton untuk keperluan pengecoran tidak 
boleh kurang dari nilai yang terbesar dari ketentuan berikut 
: 





b) Setebal diameter tulangan yang dilindungi atau 2 kali 
diameter tulangan terbesar bila dipakai berkas 
tulangan. 
c) Tebal selimut bersih untuk tendon dengan sistem pra 
tarik harus minimum 2 kali diameter tendon, namun 
tidak harus lebih besar dari 40 mm. Jika tendon 
dikelompokkan, terutama pada bidang horisontal, tebal 
selimut beton harus dipertebal untuk keperluan 
pengecoran dan pemadatan. 
d) Tebal selimut beton untuk selongsong sistem pasca 
tarik harus diambil minimum 50 mm dari permukaan 
selongsong ke bagian bawah komponen dan 40 mm 
pada bagian lain. 
e) Persyaratan tebal selimut beton minimum untuk 
tendon eksternal sama dengan untuk tendon yang 
ditanam dalam komponen beton. 
f) Selimut beton harus dipertebal bila tendon 
dikelompokkan dalam bidang horisontal atau bila 
digunakan selongsong dalam beton. 
g) Tebal selimut beton minimum untuk ujung tendon 
pasca tarik atau perlengkapan angkur harus diambil 50 
mm. 
2.9 Dasar Perencanaan Komponen Utama 
2.9.1 Dasar Perencanaan Pelat Lantai 
 




Dalam merencanakan pelat lantai beton mengacu 
pada SNI T-12-2004 “Perencanaan Struktur Beton untuk 
Jembatan” dan SNI 1725-2016 untuk perencanaan 
pembebanan pada pelat lantai. 
2.9.1.1 Tebal Pelat Lantai Kendaraan 
Pelat lantai yang berfungsi sebagai lantai kendaraan 
pada jembatan harus mempunyai tebal minimum ts, 
yang memenuhi dua ketentuan (SNI T-12-2004 pasal 
5.5.2) 
ts ≥ 200 mm   (25) 
ts  ≥  (100 + 40L) mm  (26) 
 
Dimana, 
ts = tebal pelat rencana 
L = bentang pelat diukur dari pusat ke pusat 
tumpuan (dalam meter) 
2.9.1.2 Rasio Penulangan Pelat Lantai 
Rasio penulangan pelat lantai beton diatur pada SNI 
T-12-2004 pasal 2.4 
ρ min =                                                  (27) 
         (28) 
ρ max = 0,75 ρ b                                       (29) 
                                            (30) 
                                                  (31) 






Rn = besaran ketahanan atau kekuatan 
nominal dari dari penampang komponen 
struktur 
ρ min = rasio tulangan minimum 
ρ max = rasio tulangan maksimum 
ρ  = rasio tulangan perlu 
2.9.1.3 Penulangan Pelat Lantai 
Tulangan minimum harus dipasang untuk menahan 
tegangan tarik utama sebagai berikut (SNI T-12-2004 
pasal 5.5): 
Pelat lantai yang ditumpu kolom: 
 
     (33) 
Pelat lantai yang ditumpu balok atau dinding: 
     (34) 
Keterangan: 
As = luas tulangan tarik non-prategang (mm2) 
b = lebar muka tekan komponen struktur (mm) 
d = jarak dari serat tekan terluar ke titik berat 
tulangan tarik non-prategang (mm) 
fy = kuat leleh baja (Mpa) 
2.9.1.4 Penyebaran Tulangan untuk Pelat Lantai 
(Tulangan Susut) 
Tulangan harus dipasang pada bagian bawah dengan 
arah menyilang terhadap tulangan pokok, kecuali bila 




diambil sebagai presentasi dari tulangan pokok yang 
diperlukan untuk momen positif sebagai berikut (SNI 
T-12-2004 pasal 5.5.4): 
Tulangan pokok searah lalu lintas 
Presentase =  (maksimal 50%, minimal 30%) 
Tulangan pokok tegak lurus lalu lintas 
Presentase =  (maksimal 50%, minimal 30%) 
Dengan adanya tulangan pokok yang tegak lurus 
arah lalu lintas, jumlah penyebaran tulangan dalam 
seperempat bentang bagian luar dapat dikurangi 
dengan maksimum 50%. 
2.9.1.5 Kontrol Kekuatan Penampang 
Kemampuan penampang harus direncanakan untuk 
memenuhi ketentuan sebagai berikut: 
Mn aktual ≥ Ø Mn    (35) 
Dimana: 
   (36) 
    (37) 
     (38) 
Keterangan: 
Mn aktual = Momen aktual yang terjadi (kNm) 





2.9.1.6 Kontrol Geser Pons 
Kontrol geser pons berkaitan dengan penentuan tebal 
pelat lantai kendaraan. Perencanaan pelat lantai yang 
berfungsi sebagai jalan kendaraan pada jembatan 
harus mempunyai tebal minimum. Analisis dimensi 
yang digunakan pelat pada bentang tepi dan bentang 
tengah adalah sama karena jarak bentang pelat antara 
pusat tumpuan sama. Dalam menentukan tebal pelat 
yang dipakai maka dilakukan kontrol terhadap geser 
pons akibat pembebanan roda pada posisi yang 
berbeda (seperti yang ditunjukkan pada gambar 
berikut) 
 
Gambar 2. 11 Analisa Posis Roda Kendaraan 
 
Gambar 2. 12 Penyebaran Beban Akibat Roda Kendaraan 
Kuat geser yang diterima pelat (V) 




Luas bidang kritis geser pons (Ak) 
Ak = 2 x (a’ + b’) x ts   (40) 
Kemampuan geser pelat 
Ak x tegangan geser beton   (41) 
2.9.2 Dasar Perencanaan Balok Pierhead 
Kekuatan lentur dari balok beton bertulang sebagai 
komponen struktur jembatan harus direncanakan dengan 
menggunakan cara ultimit atau cara Perencanaan 
berdasarkan Beban dan Kekuatan Terfaktor (PBKT) 
sesuai SNI T12-2004 pasal 5.1.1. Walaupun demikian, 
untuk perencanaan komponen struktur jembatan yang 
mengutamakan suatu pembatasan tegangan kerja, atau 
ada keterkaitan dengan aspek lain yang sesuai batasan 
perilaku deformasinya, atau sebagai cara perhitungan 
alternatif, bisa digunakan cara Perencanaan berdasarkan 
Batas Layan (PBL). 
2.9.2.1 Asumsi Perencanaan 
Hubungan distribusi tegangan tekan beton dan 
regangan dapat dianggap dipenuhi oleh distribusi 
tegangan beton persegi ekivalen, yang diasumsikan 
bahwa tegangan beton = 0,85 fc’ terdistribusi merata 
pada daerah tekan ekivalen yang dibatasi oleh tepi 
tertekan terluar dari penampang dan suatu garis yang 
sejajar dengan sumbu netral sejarak a = β1c dari tepi 
tertekan terluar tersebut. Jarak c dari tepi dengan 
regangan tekan maksimum ke sumbu netral harus 






Gambar 2. 13 Regangan dan Tegangan pada Penampang 
Beton Bertulang 
SNI T-12-2004 Gambar 5.1-1 
Faktor β1 harus diambil sebesar: 
β1 = 0,85   untuk fc’ < 30 MPa 
β1 = 0,85 – 0,008 (fc’ – 30 ) untuk fc’ > 30 MPa 
 
tetapi β1 pada persamaan tersebut tidak boleh diambil 
kurang dari 0,65. 
2.9.2.2 Kekuatan Minimum 
Kekuatan nominal dalam lentur pada penampang kritis 
beton harus diambil tidak lebih kecil dari 1,2 Mcr 
(momen retak), yang dipenuhi oleh suatu persyaratan 
tulangan tarik minimum sebagaimana berikut sesuai 
SNI-T-12-2004 pasal 5.1.15: 
a) Pada setiap penampang dari suatu komponen 
struktur lentur, bila berdasarkan analisis diperlukan 
tulangan tarik, maka luas As yang ada  tidak boleh 
kurang dari: 
   (42) 




    (43) 
b) Pada balok T sederhana dengan bagian sayap 
tertarik, As min tidak boleh kurang dari nilai 
terkecil diantara: 
   (44) 
Dan 
    (45) 
Dengan pengertian: 
bf = adalah lebar bagian sayap penampang 
c) Sebagai alternatif, untuk komponen struktur yang 
besar dan masif, luas tulangan yang diperlukan 
pada setiap penampang, positif atau negatif, paling 
sedikit harus sepertiga lebih besar dari yang 
diperlukan berdasarkan analisis. 
2.9.2.3 Syarat Tulangan Maksimum 
Sesuai SNI T-12-2004 pasal 5.1.1.6 untuk komponen 
struktur lentur, dan untuk komponen struktur yang 
dibebani kombinasi lentur dan aksial tekan dimana 
kuat tekan rencana ρPn kurang dari nilai yang terkecil 
antara 0,1fc’Ag dan ρPb, maka rasio tulangan ρ tidak 
boleh melampaui 0,75 dari rasio ρb yang 
menghasilkan kondisi regangan batas berimbang untuk 
penampang. Untuk komponen struktur beton dengan 
tulangan tekan, bagian ρb untuk tulangan tekan tidak 





2.9.2.4 Jarak Tulangan 
Sesuai SNI T-12-2004 pasal 5.1.1.7 untuk jarak 
tulangan harus cukup memadai untuk penempatan 
penggetar dan me-mungkinkan ukuran terbesar dari 
agregat kasar dapat bergerak saat digetarkan. Jarak 
bersih minimum antara tulangan sejajar, seikat 
tulangan dan sejenisnya tidak boleh kurang dari: 
a) 1,5 kali ukuran nominal maksimum agregat; atau 
b) 1,5 kali diameter tulangan; atau 
c) 40 mm Jarak bersih antara tulangan yang sejajar 
dalam lapisan tidak boleh kurang dari 1,5 kali 
diameter tulangan atau 1,5 kali diameter seikat 
tulangan. 
2.9.2.5 Detail Tulangan Lentur 
Detail tulangan lentur mulai dari penyebaran, 
pengangkuran sesuai SNI T-12-2004 pasal 5.1.1.8 
sebagai berikut: 
a) Penyebaran 
Tulangan tarik harus disebarkan dengan merata 
pada daerah tegangan tarik beton maksimum, 
termasuk bagian sayap balok T, balok L dan balok 
I pada tumpuan. 
b) Pengangkuran – umum 
Bagian ujung dan pengangkuran dari tulangan 
lentur harus didasarkan pada momen lentur 
hipotetis yang dibentuk oleh pemindahan secara 
merata dari momen lentur positif dan negatif, 
sejarak h pada balok terhadap tiap sisi potongan 
momen maksimum yang relevan. Tidak kurang dari 
sepertiga tulangan tarik akibat momen negatif total 
yang diperlukan pada tumpuan harus diperpanjang 
sejarak h melewati titik balik lentur. 





Pada perletakan sederhana, tulangan angkur harus 
dapat menyalurkan gaya Tarik sebesar 1,5 Vu pada 
bagian muka perletakan. 
1) Bila tulangan tarik diperlukan pada tengah 
bentang, tidak boleh kurang dari setengahnya 
harus diperpanjang sejarak 12 db melalui muka 
perletakan, atau sepertiganya harus 
diperpanjang 8 db ditambah h/2 melalui muka 
perletakan. 
2) Pada balok menerus atau terkekang secara 
lentur, tidak kurang dari seperempat dari 
tulangan positif total yang diperlukan di tengah 
bentang harus diperpanjang/ diteruskan melalui 
permukaan dekat perletakan. 
d) Tulangan lentur tidak boleh dihentikan di daerah 
tarik kecuali bila salah satu ketentuan berikut 
dipenuhi: 
1) untuk batang D36 dan yang lebih kecil, dimana 
tulangan menerusnya memberikan luas dua kali 
dari luas tulangan lentur yang diperlukan pada 
titik pemutusan tulangan dan geser terfaktornya 
tidak melampaui tiga perempat dari kuat geser 
rencana, ΦVn.. 
2) gaya geser terfaktor pada titik pemutusan 
tulangan tidak melebihi dua pertiga dari kuat 
geser rencana ΦVn.. 
3) pada setiap pemutusan batang tulangan atau 
kawat, disediakan suatu luas sengkang 
tambahan disamping sengkang yang diperlukan 
untuk menahan geser dan puntir, sepanjang tiga 
perempat tinggi efektif komponen struktur 
diukur dari titik penghentian tulangan. Luas 
sengkang tambahan Av tidak boleh kurang 
dari.0,4bws/fy. Spasi s tidak boleh lebih dari 





tulangan yang diputus terhadap luas 
tulangan tarik total pada penampang 
tersebut. 
2.9.2.6 Perencanaan Kekuatan Balok Terhadap Geser 
Kekuatan balok struktur harus dihitung berdasarkan 
PBKT sesuai SNI T-12-2004 pasal 5.2. 
Perencanaan penampang terhadap geser harus 
didasarkan pada persamaan sesuai SNI T-12-2004 
pasal 5.2.1(5.2-1): 
Vu ≤ ϕ Vn     (46) 
Dimana Vu adalah gaya geser terfaktor pada 
penampang yang ditinjau, dan Vu adalah kuat geser 
nominal yang dihitung dari persamaan sesuai SNI T-
12-2004 pasal 5.2.1 (5.2-2) : 
Vn = Vc + Vs    (47) 
Dimana: 
Vc = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
beton 
Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
tulangan geser. 
2.9.2.7 Gaya Geser Maksimum Dekat Tumpuan 
Sesuai SNI T-12-2004 pasal 5.2.3 Geser geser 
terfaktor maksimum Vu dekat tumpuan harus diambil 
sebagai gaya geser pada: 
a) Jarak d dari muka tumpuan, atau 
b) Muka tumpuan, jika mungkin terjadi retak diagonal 




2.9.2.8 Kuat Geser yang Disumbangkan oleh Beton 
Nilai Vc : 
Untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial, 
berlaku sesuai SNI T-12-2004 pasal 5.2.4 pont a-2: 
   (48) 
2.9.2.9 Syarat-syarat Tulangan Geser 
Syarat tulangan geser sesuai SNI T-12-2004 pasal 
5.2.5, sebagai berikut: 
a) Apabila 0,5φ Vc < Vu < φ Vc , harus dipasang 
tulangan minimum. 
b) Tulangan geser minimum ini dapat tidak dipasang 
untuk balok di mana kebutuhan kekuatan geser 
terfaktor Vu  < 0,5φ Vc, atau bila Vu  < φ Vc dan 
tinggi total balok tidak melampaui nilai terbesar 
dari 250 mm, 2,5 kali tebal sayap atau setengah 
lebar bagian badan. 
c) Apabila Vu  > φ Vc, tulangan geser harus dipasang 
sesuai dengan perencanaan tulangan geser. 
2.9.2.10 Kuat Geser yang Disumbangkan oleh Tulangan 
Geser 
Apabila gaya geser harus ditahan oleh tulangan geser, 
maka batas spasi maksimum Smax dan luas tulangan 
geser Av, dapat dihitung berdasarkan SNI T12-2004 
pasal 5.2.6 sebagai berikut: 
a) Untuk tulangan geser yang tegak lurus terhadap 
sumbu aksial komponen struktur, maka: 
    (49) 
 





• Smax = d/2 ; atau 600 mm (ambil nilai yang 
terkecil) bila  
• Smax = d/4 ; atau 300 mm (ambil nilai yang 
terkecil) bila  
2.9.2.11 Tualangan Geser Minimum 
Luas minimum dari tulangan geser dihitung dari 
persamaan SNI T-12-2004 pasal 5.2.7: 
    (50) 
Nilai bw dan s dinyatakan dalam millimeter. 
2.9.2.12 Detail Tualangan Geser 
Jenis tulangan geser sesuai SNI-T-12-2004 pasal 
5.2.10.1 yaitu tulangan geser dapat terdiri dari 
Sengkang segi empat yang tegak lurus terhadap sumbu 
aksial komponen struktur. Jaringan kawat baja las 
dengan kawat-kawat yang dipasang tegak lurus 
terhadap sumbu aksial komponen struktur. Tulangan 
bengkok keatas tidak diizinkan kerena kesulitan dalam 
pengangkuran dan kemungkinan terjadi splitting beton 
pada bidang yang dibengkokkan. 
2.9.2.13 Jarak Antar Tulangan 
Sesuai SNI T-12-2004 pasal 5.2.10.2 atas jarak antar 
tulangan yang dipasang tegak lurus terhadap sumbu 
aksial komponen struktur tidak boleh melebihi d/2 
atau 600 mm. 
2.9.2.14 Perencanaan Kekuatan Balok Terhadap Geser dan 
Puntir 
Metode perencanaan sesuai SNI T-12-2004 pasal 5.4.2 




2.9.2.15 Kekuatan Puntir Balok 
Kekuatan punter balok harus direncanakan 
berdasarkan pasal 5.4.4 SNI T-12-2004 sebagai 
berikut: 
     (51) 
Di mana puntir nominal Tn bisa dihitung sebagai 
penjumlahan dari puntir nominal yang disumbangkan 
oleh beton Tc dan puntir nominal yang disumbangkan 
oleh tulangan Ts, yang bisa dihitung sesuai SNI T-12-
2004 pasal 5.4.5. 
2.9.2.16 Syarat Tulangan Puntir 
Pada SNI T-12-2004 pasal 5.4.5 adalah sebagai 
berikut: 
a) Tulangan punter tidak diperlukan apabila: 
 
  atau   (52) 
 atau   (53) 
Untuk balok dengan tinggi total tidak melampaui 
250 mm atau setengah dari lebar badan, dan 
    (54) 
 
b) Apabila persyaratan di atas tidak dipenuhi, 
tulangan puntir yang terdiri dari Sengkang 
tertutup melintang dan tulangan memanjang 
harus dipasang sedemikian sehingga 





    (55)  
 
c) Kuat nominal puntir Tn bisa dihitung dengan 
anggapan seluruh sengkang tertutup dipasang 
sedemikian rupa sehingga : 
    (56) 
 
dimana 
   (57) 
   (58) 
2.9.2.17 Tulangan Puntir Memanjang 
Tulangan puntir memanjang harus dipasang untuk 
memikul gaya tarik rencana Pt yang diambil sebagai 
tambahan pada gaya tarik rencana akibat lentur, yang 
dibedakan pada daerah tarik terlentur dan dalam 
daerah tekan terlentur. 
2.9.2.18 Tualangan Puntir Minimum 
Apabila tulangan punter dibutuhkan, kedua harga 
tulangan minimum berikut harus dipasang: 
Untuk Sengkang tertutup sedemikian hingga: 
     (59) 






Untuk tulangan memanjang sebagai tambahan seperti 
yang diperlukan untuk lentur sedemikian hingga: 
     (60) 
2.9.2.19 Detail Tulangan Puntir 
Detail tulangan puntir harus memenuhi ketentuan: 
- Harus terdiri dari sengkang tertutup dan sengkang 
memanjang. 
- Sengkang tertutup harus menerus sekeliling semua 
tepi penampang melintang dan diangkur, kecuali 
dalam analisis yang lebih teliti menunjukkan 
bahwa sengkang dengan pengangkuran penuh tidak 
dibutuhkan. 
- Tulangan memanjang harus ditempatkan sedekat 
mungkin ke sudut penampang melintang, dan 
sekurang-kurangnya satu tulangan memanjang 
harus dipasang pada masing-masing sudut 
sengkang tertutup. 
2.9.3 Dasar Perencanaan Pondasi Tiang 
Perenanaan struktur pondasi menggunakan pondasi 
Pancang. Data tanah yang digunakan adalah data hasil uji 
SPT. Hal-hal yang harus diperhatikan dalam 
merencanakan pondasi dalam adalah sebagai berikut: 
2.9.3.1 Konsanta Pegas (Spring Constant) 
Nilai spring konstan pada arah mendatar atau lateral 
yang diinput pada SAP2000 untuk permodelan 
pondasi diperhitungkan berdasarkan data borlog N-
SPT dan korelasi hasil uji sondir. 
Rumus spring konstan lateral 
Nilai spring konstan dalam satuan t/m3 





nialai k dengan pergeseran 1 cm 
k = 0.2 x Eo x D-0.75 x y-0.5  (62) 
E0 = 28 N-spt    (63) 
D = diameter tiang 
Nilai spring konstan dalam satuan t/m pada input 
permodelan 
kx  = ky = k.D.dz   (64) 
dz = pembagian spring konstan pada permodelan 
pondasi 
2.9.3.2 Daya Dukung Aksial Pondasi Tiang Pancang 
A. Gaya Geser Maksimum Dinding Tiang Pancang (Rf) 
Rf = Up x Ʃ (li x fi)   (65) 
(Kazuto Nakazawa - Suyono Sosrodarsono (Mekanika 
Teknik & Teknik Pondasi hal 100 persamaan 6.6 - 1990, 
judul asli : Soil Mechanics And Foundation Engineering) 
Dimana: 
Up = Keliling tiang (m) 
li = Tebal lapisan tanah dengan memperhitungkan 
geseran dinding tiang 
fi = besarnya gaya geser maksimum dari lapisan 
tanah dengan memperhitungkan geseran dinding 
tiang (ton/m²) 
 
B. Daya Dukung pada Ujung Tiang Pancang 
 
Rt = qd x A    (66) 
(Kazuto Nakazawa - Suyono Sosrodarsono (Mekanika 
Teknik & Teknik Pondasi hal 100 persamaan 6.6 - 1990, 
judul asli : Soil Mechanics And Foundation Engineering) 
Dimana:  
qd = daya dukung terpusat tiang (ton) 




Perkiraan satuan (unit) daya dukung terpusat qd 
diperoleh dari hubungan Antara L/D dan qd/N pada 
gambar berikut: 
 
Gambar 2. 14 Diagram Perhitungan dari Intensitas Daya 
Dukung Ultimate Tanah Pondasi pada Ujung Tiang 
Sumber Kazuto Nakazawa - Suyono Sosrodarsono 
(Mekanika Teknik & Teknik Pondasi - 1990, judul asli : 
Soil Mechanics And Foundation Engineering) 
Gambar 6.7 hal 101 
L adalah panjang ekivalen penetrasi pada lapisan 
pendukung, N adalah harga rata-rata N pada ujung 
tiang. 
N = (N1 + N2)/2    (67) 
 
Dimana: 
N1 = Harga N pada ujung tiang 
N2 = Harga rata-rata N pada jarak 4D pada ujung 
tiang 
C. Daya Dukung Ultimate Tiang (Ru) 
 





(Kazuto Nakazawa - Suyono Sosrodarsono (Mekanika 
Teknik & Teknik Pondasi hal 100 persamaan 6.6 - 1990, 
judul asli : Soil Mechanics And Foundation Engineering) 
 
D. Daya Dukung Ijin Tiang (Ra) 
 
Ra = 1/SF x (Ru – Wp)   (69) 
(Kazuto Nakazawa - Suyono Sosrodarsono (Mekanika 
Teknik & Teknik Pondasi hal 100 persamaan 6.5- 1990, 
judul asli : Soil Mechanics And Foundation Engineering) 
 
Dimana: 
SF = faktor keamanan, 3 untuk tiang pendukung 
(standar jembatan di Jepang) 
Wp = Berat per titik tiang (ton/tiang) 
 
Ra (s) = Ra x 150%   (70) 
Keterangan: 
Karena tanah keras, maka dinaikkan 50% (PPIUG 
1983 pasal 1.2(2) Tabel 1.1) 
2.9.3.3 Kontrol Deformasi 
Deformasi ijin pergoyangan pondasi tiang pancang di 
tinjau dari deformasi pada permukaan tanah dan 
deformasi diatas permukaan tanah. 
❖ Deformasi Ijin pada Permukaan Tanah 
Deformasi ijin pada permukaan tanah adalah 
sebasar 1 inc atau sama dengan 2,54 cm 
(sanglerat 1972) 
 
❖ Deformasi Ijin diatas Permukaan Tanah 
Deformasi ijin diatas permukaan tanah mengacu 
pada SNI 1726:2012 pasal 7.12.1. Dimana 
struktur piled slab ini termasuk semua struktur 






Tabel 2. 17 Simpangan Antar Lantai Ijin 
 
Sumber: SNI 1726:2012 tabel 16 
2.10 Dasar Perencanaan Komponen Pendukung 
Komponen struktur pendukung yang digunakan pada desain 
struktur piled slab ini adalah bresing material baja yang di 
klem pada tiang pancang. Sifat mekanis baja struktural 
yang digunakan dalam perencanaan harus memenuhi 
persyaratan minimum yang diberikan pada tabel berikut: 
Tabel 2. 18 Sifat Mekanis Baja Struktural 
 
 Sumber: SNI 03-1729-2002 tabel 5.3 
Sifat-sifat mekanis lainnya baja structural untuk maksud 
perencanaan ditetapkan sebagai berikut: 
 Modulus elastisitas  : E = 200.000 MPa 
 Modulus geser  : G = 80.000 MPa 





2.10.1 Batas-batas lendutan 
Batas lendutan maksimum diberikan dalam tabel 
berikut: 
Tabel 2. 19 Batas Lendutan Maksimum 
 
Sumber : SNI 03-1729-2002 tabel 6.4-1 
Dimana: L adalah panjang bentang, h adalah tinggi 
tingkat, beban tetap adalah beban mati dan beban hidup, 
beban sementara meliputi beban gempa atau beban angin. 
2.10.2 Faktor reduksi untuk keadaan kekuatan batas 
 







Sumber : SNI 03-1729-2002 tabel 6.4-2 
2.10.3 Batas Kelangsingan 
Untuk batang-batang yang direncanakan terhadap 
tekan, angka perbandingan kelangsingan  
 dibatasi sebesar 200. 
Untuk batang-batang yang direncanakan terhadap 
tarik, angka perbandingan kelangsingan L/r dibatasi 
sebesar 300 untuk batang sekunder dan 240 untuk 
batang primer. Ketentuan di atas tidak 
berlaku untuk batang bulat dalam tarik. Batang-batang 
yang ditentukan oleh gaya tarik, namun dapat berubah 
menjadi tekan yang tidak dominan pada kombinasi 
pembebanan yang lain, tidak perlu memenuhi batas 






Tabel 2. 21 Tabel Perbandingan Maksimum Lebar Terhadap 
Tebal untuk Elemen Tertekan ( Fy Dinyatakan dalam Mpa, 
dntuk Profil Siku Dan Dobel Siku). 
 
Sumber: SNI 03-1729-2002 tabel 7.5-1 
2.10.4 Faktor Panjang Tekuk 
 
Gambar 2. 15 Nilai k, untuk Kolom dengan Ujung-ujung 
yang Ideal 
2.10.5 Batang Tekan 
Suatu kompoen struktur yang mengalami gaya tekan 
konsentris, akibat beban terfaktor Nu, menurut SNI 




     (71) 
Dimana: 
ϕn = factor reduksi kekuatan 
Nu = beban terfaktor 
Untuk penampang yang mempunyai perbandingan 
lebar terhadap tebalnya lebih kecil daripada nilai λr 
pada Tabel xx, daya dukung nominal komponen 
struktur tekan dihitung sebagai berikut: 





Ag = luas penampang bruto, mm2 
Fcr = tegangan kritis penampang, MPa 
Fy = tegangan leleh material. MPa 
Kelangsingan pada arah sumbu bahan (sumbu x) 
dihitung dengan: 
     (73) 
Kelangsingan pada arah sumbu bebas bahan (sumbu y) 
dihitung dengan: 





Pada arah sumbu bebas bahan harus dihitung 
kelangsingan ideal λiy: 
    (75) 
Sedangkan tegangan kritis untuk daerah elastic, 
dituliskan sebagai: 
     (76) 
2.10.6 Batang Tarik 
Batang tarik banyak dijumpai dalam banyak 
struktur baja, batang tarik ini sangat efektif dalam 
memikul beban. Batang ini dapat terdiri dari profil 
tunggal ataupun profil-profil tersusun. Contoh 
penampang batang tarik antara lain profil bulat, pelat, 
siku, siku ganda, siku bintang, kanal, WF dan lain-
lain. Struktur rangka bisaanya menggunakan profil 
suku tunggal atau dapat pula digunakan dua buah 
profil siku yang diletakkan saling membelakangi satu 
sama lain. Jarak diantara dua buah profil siku tersebut 
harus cukup agar dapat diselipkan sebuah alat (bisaa 
dinamakan pelat buhul) yang digunakan sebagai 
tempat penyambungan antar batang. Siku tunggal dan 
siku ganda mungkin merupakan profil batang tarik 
yang paling banyak digunakan. 
Dalam menentukan tahanan nominal suatu batang 
tarik, harus diperiksa terhadap tiga macam kondisi 
keruntuhan yang menentukan, yaitu: 
a. Leleh dari luas penampang kotor, di daerah yang 
jauh dari sambungan. 





c. Geser blok pada sambungan. 
Menurut SNI 03-1729-2002 pasal 10.1 
dinyatakan bahwa semua komponen struktur yang 
memikul gaya tarik aksial terfaktor sebesar Tu, maka 
harus memenuhi: 
     (77) 
Dimana: 
Tu = gaya tarik aksial terfaktor 
Tn = tahanan nominal dari penampang 
ϕ = faktor reduksi kekuatan 
❖ Kondisi Leleh 
Bila kondisi leleh yang menentukan, maka tahanan 
nominal Tn dari batang tarik memenuhi persamaan: 
 
    (78) 
Dimana: 
Ag = luas penampang kotor, mm2 
Fy = kuat leleh material, Mpa 
❖ Kondisi Fraktur 
Bila kondisi fraktur pada sambungan yang 
menentukan, maka tahanan nominal Tn dari batang 
tarik memenuhi persamaan: 
    (79) 
 
Dimana: 
Ae = luas penampang efektif = U x An 
An = luas netto penampang, mm2 
U = koefisisen reduksi 





Dengan ϕ adalah factor tahanan, yang besarnya 
adalah: 
ϕ  = 0,9 untuk kondisi leleh 
ϕ  = 0,75 untuk kondisi fraktur 
 
Faktor tahanan untuk kondisi fraktur diambil lebih 
daripada untuk kondisi leleh, sebab kondisi fraktur 
lebih getas/berbahaya, dan sebaiknya tipe 
keruntuhan jenis ini dihindari. 
2.10.7 Sambungan Baut 
❖ Tata Letak Baut 
Tata letak baut diatur dalam SNI 03-1729-2002 
pasal 13.4 dengan ketentuan sebagai berikut: 
 
Gambar 2. 16 Gambar Tata Letak Baut 








❖ Tipe-tipe Baut 










A307 6,35 – 10,4  60 
A325 12,7 – 25,4 585 825 
 28,6 – 38,1 510 725 
A490 12,7 – 38,1 825 1035 
Sumber: LRFD Tabel 6.1 
❖ Tahanan Nominal Baut 
Suatu baut yang memikul beban terfaktor Ru, 
sesuai persyaratan LRFD harus memenuhi: 
    (80) 
Tahanan Geser Baut 
   (81) 
Dimana: 
rl = 0,5 untuk But tanpa ulir pada bidang geser 
rl = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
fub = kuat tarik baut (MPa) 
Ab = luas bruto penampang naut pada daerah tak 
berulir 






Gambar 2. 17 Jumlah Bidang Geser Berdasarkan Profil Batang 
Sumber SNI 03-1729-2002 gambar 9.5-1 
 
Tahanan Tarik Baut 
   (82) 
Dimana: 
fub = kuat tarik baut (MPa) 
Ab = luas bruto penampang naut pada daerah tak 
berulir 
Tahanan Tumpu Baut 
   (83) 
Dimana: 
db = diameter baut pada daerah tak berulir 
tp = tebal pelat 






❖ Tahanan Pelat Sambung 
Kondisi Leleh 
    (84) 
 
Kondisi fraktur 
    (85) 
Dimana: 
    (86) 
 
Periksa Terhadap Geser Blok 
Tahanan nominal tarik dalam keruntuhan geser 
blok diberikan oleh persamaan: 
1. Geser Leleh – Tarik Fraktur ( fu.Ant ≥ 0,6.fu.Anv) 
  (87) 
 
2. Geser Fraktur – Tarik Leleh ( fu.Ant < 0,6.fu.Anv) 
  (88) 
Dimana: 
Agv = luas kotor akibar geser 
Agt = luas kotor akibat tarik 
Anv = luas netto akibat geser 
Ant = luas netto akibat tarik 
fu = kuat tarik 
fy = kuat leleh 
2.11 Dasar Perencanaan Komponen Pelengkap 
2.11.1 Penghalang lalu lintas 
❖ Tumbukan Kendaraan dengan Jembatan 
Kecuali jembatan dilindungi dengan pelindung 
jembatan, semua kepala jembatan dan pilar dengan 
dalam jarak 9000 mm dari tepi jalan, atau dalam 
jarak 15000 mm dari sumbu rel. bekerja pada 





❖ Kreteria Pemilihan Kinerja 
Salah satu dari kinerja berikut harus ditentukan 
untuk perencanaan pengaman lalu lintas yaitu 
sebagai berikut: 
Kinerja 1 : digunakan pada jalan dengan kecepatan 
rendah dan volume kendaraan yang 
sangat rendah, jalan local dengan 
kecepatan rencana rendah. 
Kinerja 2 : digunakan pada jalan local dan kolektor 
dengan kondisi baikseperti jumlah 
kendaraan berat yang sedikit dan rambu 
kecepatan sedikit. 
Kinerja 3 : digunakan pada jalan arteri dengan 
kecepatan rencana tinggi dengan 
campuran kendaraan berat yang sangat 
rendah dan kondisi jalan yang baik. 
Kinerja 4 : digunakan pada jalan arteri dengan 
kecepatan rencana tinggi, jalan bebas 
hambatan, jalan ekspress, dan jalan antar 
kota dengan campuran truk dan 
kendaraan berat. 
Kinerja 5 : digunakan sesuai dengan kreteria 
kinerja 4 dan jika kendaraan berat 
memiliki porsi besar terhadap lalu lintas 
harian atau saat kondisi mengharuskan 
kreteria kinerja railing yang tinggi. 
Kinerja 6 : digunakan pada jalan yang dapat dilalui 
truk tipe tanker atau kendaraan dengan 
beban gravitasi yang cukup besar. 
Kriteria kinerja yang dipilih harus sesuai dengan 
berat kendaraan dan kecepatan serta sudut 




Tabel 2. 23 Kriteria Kinerja Railing dan Kinerja terhadap 
Tumbukan 
 
Sumber : SNI 1725:2016 tabel 33 
2.11.2 Angkur 
Desain angkur dibutuhkan untuk meredam gaya 
horizontal yang terjadi pada slab untuk diteruskan ke 
pierhead dan ke pondasi. 
❖ Hasil Perhitungan Gaya Geser Roda Beban Lalu 
Lintas Terbesar 
Tabel 2. 24 Kriteria Tingkat Kinerja 
 





❖ Menentukan dimensi angkur berdasarkan 
tegangan tarik 
   (89) 
Keterangan: 
φf = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk 
fraktur 
fub = adalah tegangan tarik putus baut 
Ab = adalah luas bruto penampang baut pada daerah 
tak berulir 
❖ Menentukan Dimensi Angkur Berdasarkan 
Tegangan Geser 
   (90) 
Keterangan: 
r1 = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
r1 = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
φf = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk 
fraktur 
fub = adalah tegangan tarik putus baut 
Ab = adalah luas bruto penampang baut pada daerah 
tak berulir 
❖ Menentukan Dimensi Angkur Berdasarkan 
Kombinasi Geser dan Tarik 
Baut yang memikul gaya geser terfaktor, Vu, dan gaya 
tarik terfaktor, Tu, secara bersamaan harus memenuhi 
kedua persyaratan berikut ini: 




   (92) 
    (93) 
Keterangan: 
φf = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk 
fraktur 
n = jumlah baut 
m = jumlah bidang geser 
 
Untuk baut mutu tinggi: 
f1 = 807 MPa f2 = 621 MPa 
r2 = 1,9 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
r2 = 1,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
 
Untuk baut mutu normal: 
f1 = 410 MPa f2 = 310 MPa 
r2 = 1,9 
 
❖ Menentukan Panjang Angkur tanpa Chemical 
Anchor 
L = 2 ( 0.02 x 0,75 x db x fy/√fc')   (94) 
Apsf = Tu/(4*0.75*√fc')    (95) 
L = √Apsf/π     (96) 
❖ Kontrol Angkur (Cone Failure Strenght) 
Sesuai ACI 355 - 1R-91 
Pc = 4 x 0.85 x √fc' x √2.π.L²  (97) 








2.11.3 Rubber sheet 
Rubber sheet merupakan jenis elastomer strips yang 
dipasang sepanjang lebar jembatan pada sambungan 
antar span pada struktur piled slab. Spesifikasi rubber 
sheet mengikuti brosur pabrik sesuai pemilihan tipe 
rubber sheet saat melakukan permodelan desain. 
Yang harus memenuhi persyaratan: 
 
P bearing yg terjadi < P ijin bahan  (99) 







Tabel 2. 26 Spesifikasi Rubber Sheet 
 
 
2.11.4 Expansion joint 
❖ Umur Rencana 
Sambungan siar muai pada lantai jembatan sedapat 
mungkin direncanakan untuk umur yang sama 
dengan jembatan, apabila tidak mungkin untuk 
dilaksanakan perencana harus merencanakan agar 
jembatan mempunyai fasilitas yang memadai untuk 
kegiatan rehabilitasi/penggantian sambungan siar 
muai di kemudian hari. 
❖ Penempatan 
Sambungan siar muai pada lantai jembatan harus di 






❖ Klasifikasi Sambungan Siar Muai 
Sambungan siar muai secara luas dapat 
diklasifikasikan ke dalam tiga kategori berdasarkan 
total pergerakannya, yaitu : 
1. Sambungan dengan pergerakan kecil yang total 
pergerakannya kurang dari 25 mm, 
2. Sambungan dengan pergerakan menengah yang 
total pergerakannya di antara 25 mm dan 80 
mm dari total pergerakan, dan 
3. Sambungan dengan pergerakan besar yang 
total pergerakannya lebih dari 80 mm. 
Di bawah ini ditunjukkan beberapa contoh tipikal 
jenis sambungan siar muai yang sesuai dengan 
klasifikasinya, yaitu : 
a. Sambungan siar muai tipe seal silikon tuang di 
tempat untuk klasifikasi pergerakan kecil, 
b. sambungan siar muai tipe asphaltic plug untuk 
klasifikasi pergerakan kecil sampai sedang, 
c. Sambungan siar muai tipe strip seal untuk 
klasifikasi pergerakan kecil sampai sedang, 
dan 
d. Sambungan siar muai tipe modular expansion 
untuk klasifikasi pergerakan besar. 
❖ Prosedur Perencanaan Sambungan Siar Muai 
Prosedur perencanaan sambungan siar muai dapat 





Gambar 2. 18 Bagan Alir Proses Perencanaan Sambungan 
Siar Muai Lantai Jembatan 
Sumber : SE-M-2015 Pedoman Perencanaan Sambungan Siar 
Muai pada Lantai Jembatan gambar 1 
❖ Perhitungan Pergerakan Maksimum 
1. Koefisien Muai Panas 
Koefisien muai panjang beton akibat panas, bisa 
diambil sebesar: 
• 10 x 10-6 per 0C, dengan pertimbangan bisa 
bervariasi ± 20%; atau 
• Ditentukan dari hasil pengujian 
2. Susut Beton 
Bila tidak dilakukan pengukuran atau pengujian 
secara khusus, nilai regangan susut rencana beton 
pada umur t (hari), untuk beton yang dirawat 
basah di lokasi pekerjaan, bisa ditentukan 
berdasarkan rumusan di bawah ini: 






ԑcs.t = nilai regangan susut beton pada umur t 
hari, dan 
ԑcs.u = nilai susut maksimum beton 
 
3. Rangkak pada Beton 
Rangkak, yang merupakan regangan jangka 
panjang yang tergantung waktu pada suatu 
kondisi tegangan tetap, dan yang akan 
mengakibatkan suatu tambahan regangan 
terhadap regangan elastis beton, bisa dihitung 
dalam perbandingannya terhadap regangan 
elastis, melalui suatu koefisien rangkak φcc(t), di 
mana: 
   (101) 
 
εe merupakan regangan elastis sesaat, yang 
diakibatkan oleh bekerjanya suatu tegangan tetap. 
Dalam hal koefisien rangkak φcc(t), bila tidak 
dilakukan pengukuran 
atau pengujian secara khusus, bisa dihitung dari 
rumusan: 
  (102) 
Dimana: 
t = waktu setelah pembebanan (hari) 
Cu = koefisien rangkak maksimum 
 
Tabel 2. 27 Koefisien Standar Rangkak Beton Sebagai 
Tambahan Regangan Jangka Panjang 
 





❖ Pemilihan Tipe Sambungan Siar Muai 
Setelah semua faktor dan perhitungan dilakukan, 
bandingkan nilai pergerakan yang didapat dengan 
kemampuan sambungan siar muai mengatur 
pergerakan maksimum sehingga bisa didapatkan 
jenis sambungan siar muai yang cocok digunakan. 
Tabel data jenis sambungan dan besarnya 
pergerakan lantai ditunjukkan pada tabel berikut: 
 
Tabel 2. 28 Tipikal Sambungan Siar Muai, dan 
Pergerakannya 
 
Sumber : SE-M-2015 Pedoman Perencanaan Sambungan Siar 












❖ Sambungan Siar Muai Tipe Asphaltic Plug  
Tipikal detail sambungan siar muai tipe asphaltic 
plug  ditunjukkan pada gambar  berikut: 
 
 
Gambar 2. 19 Tipikal Detail Sambungan Siar Muai Tipe 
Asphaltic Plug 
Sumber : SE-M-2015 Pedoman Perencanaan Sambungan 
Siar Muai pada Lantai Jembatan gambar 5 
Untuk dapat memberikan kekakuan yang 
diperlukan terhadap lendutan yang mungkin terjadi 
juga sebagai alasan kepraktisan, pelat baja yang 
dipasang pada sambungan siar muai tipe 
asphaltic plug harus memiliki ketebalan minimum 
sebesar 8 mm. Ketentuan bentuk dan 
bahan yang dapat digunakan untuk tipe sambungan 







Metodologi suatu perencanaan adalah tata cara atau urutan kerja 
suatu perhitungan perencanaan untuk mendapatkan hasil desain 
struktur piled slab. Metodologi yang digunakan untuk 
menyelesaikan tugas akhir ini dapat dilihat pada gambar 3.1. 
Adapun uraian dan metodologi dijelaskan sebagai berikut: 
3.1 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data pada tugas akhir ini meliputi : 
a. Data gambar 
Pengumpulan gambar diperoleh gambar layout dan 
highway dimana nantinya gambar rencana tersebut 
akan digunakan untuk menentukan dimensi komponen-
komponen struktur piled slab. 
b. Data tanah 
Data tanah diperoleh dari proyek relokasi jalan tol 
Porong-Gempol, data tanah berupa data SPT dan sondir 
yang akan digunakan dalam perencanaan struktur 
pondasi dan tiang pancang yang mendekati daerah 
tersebut. 
c. Material 
Data meterial beton dan baja tulangan rencana yang 
digunakan dalam perencanaan struktur bangunan. 
3.2 Perencanaan Dimensi Struktur (Preliminary Design) 
Preliminary design adalah suatu tahapan analisa untuk 
memperkirakan dimensi-dimensi struktur awal yang 
selanjutnya akan dilakukan perhitungan dengan bantuan 
aplikasi computer untuk memperoleh dimensi yang effisien 
dan kuat. Dimensi-dimensi yang akan dilakukan preliminari 





3.3 Input  Pembebanan 
Perhitungan beban – beban yang bekerja pada struktur 
berdasarkan SNI 1725-2016 mengenai Pembebanan untuk 
Jembatan. 
Analisa pembebanan struktur adalah sebagai berikut : 
1. Beban permanen 
• Berat sendiri 
Terdiri dari : Berat sendiri slab, pierhead, tiang 
pancang dan elemen-elemen struktur dan non 
struktur lain yang dipikulnya. 
• Beban mati tambahan 
Terdiri dari : Berat utilitas. 
• Beban akibat tekanan tanah 
Ditentukan dalam SNI 1725-2016 pasal 7.4 
 
2. Beban Lalu Lintas 
• Beban lajur “D” 
Ditentukan dalam SNI 1725-2016 pasal 8.3 dengan 
beban lajur “D” berupa Beban Terbagi Rata (BTR), 
Beban Garis Terpusat (BGT). 
• Beban truk “T’ 
Ditentukan dalam SNI 1725-2016 pasal 8.4 
• Gaya rem 
Ditentukan dalam SNI 1725-2016 pasal 8.7 
 
3. Beban angin 
Beban angin bekerja pada tiang pancang berupa beban 
titik. Ditentukan dalam SNI 1725-2016 pasal 9.6 
dengan beban angin berupa beban angin kendaraan, 
beban angin struktur dan beban angin vertikal. 
 
4. Beban Gempa 
Analisa pembebanan gempa bangunan sesuai dengan 




(SNI 2833 – 2016). Dalam tugas akhir ini perhitungan 
beban gempa menggunakan analisa respons spektrum. 
3.4 Analisa Struktur  
Pemodelan Struktur dalam perencanaan piled slab ini 
menggunakan program bantu SAP 2000, dengan kriteria 
sebagai berikut : 
1. Pemodelan di modelkan 3D sebagai sistem struktur 
open frame. 
2. Half Slab Precast dimodelkan pada SAP 2000 sebagai 
area section agar beban pada slab dapat terdistribusi 
pada balok pierhead. 
3. Bracing dimodelkan pada SAP 2000 sebagai frame agar 
dapat terdistribusi pengekang lateral pada tiang 
pancang. 
4. Gaya gempa dimodelkan dengan Analisa respons 
spektrum dan diinputkan kedalam SAP 2000. 
3.5 Analisa Gaya Dalam (M, N, D) 
Struktur bangunan yang akan di analisa gaya dalamnya 
dalam perhitungan struktur piled slab ini antara lain: slab, 
balok pierhead dan tiang pancang. 
Nilai gaya dalam diperoleh dari program bantuan SAP 
2000. Untuk komponen utama dan pendukung, nilai gaya 
dalam diperoleh dari output SAP. Sedangkan untuk struktur 
pelengkap, perhitungan dilakukan dengan bantuan program 
excel berdasarkan peraturan dan spesifikasi yang berlaku. 
Kombinasi pembebanan yang dipakai sesuai SNI 1725-
2016 sebagai berikut : 
A. Ketahanan struktur terhadap batas kuat :  
(1) 1.3MS + 2MA + 1.8TT + 1.8TD + 1.8TB + 1ES 
(2) 1.3MS + 2MA + 1.4TT + 1.4TD + 1.4TB + 1ES 
(3) 1.3MS + 2MA + 1.4EWs + 1ES 





(5) 1.3MS + 2MA + 1.4EWs + 1ES 
B. Ketahanan struktur terhadap beban gempa yang 
dikombinasikan dengan beban hidup  dan beban mati :  
(6) 1.3MS + 2MA + 0.5TT + 0.5TD + 0.5TB +1EQ 
(7) 1.3MS + 2MA + 0.5TT + 0.5TD + 0.5TB 
C. Kombinasi beban untuk daya layan:  
(8) 1MS + 1MA + 1TT + 1TD + 1TB + 0.3EWs + 
1EWL + 1ES 
(9) 1MS + 1MA + 1,3TT + 1,3TD + 1,3TB 
(10) 1MS + 1MA + 0,8TT + 0,8TD + 0,8TB + 1ES 
(11) 1MS + 1MA + 0.7EWs + 1ES 
 
Keterangan : 
MS  : beban mati komponen struktural dan non 
struktural jembatan 
MA : beban mati perkerasan dan utilitas 
TT  : beban truk “T” 
TD  : beban lajur “D” 
TB  : gaya akibat rem 
ES  : beban akibat penurunan  
EWS : beban angina pada struktur 
EWL : beban angina pada kendaraan 
3.6 Perhitungan Tulangan Struktur 
Komponen-komponen struktur desain sesuai dengan aturan 
yang terdapat pada SNI T-12-2004. Perhitungan meliputi: 
1. Kontrol pergoyangan lateral di permukaan tanah dan di 
atas permukaan tanah. 
2. Perhitungan desain bracing pada pile. 
3. Kontrol pergoyangan lateral di permukaan tanah dan di 
atas permukaan tanah. 
4. Output SAP 2000 yang berupa momen lentur (M), 




5. Perhitungan penulangan lentur, tulangan angkat, shear 
connector pada half slab precast. 
6. Perhitungan penulangan geser, lentur, dan puntir pada 
komponen struktur utama balok pierhead. 
7. Kontrol perhitungan penulangan. 
8. Perhitungan komponen pelengkap pada struktur piled 
slab. 
9. Membuat tabel penulangan yang terpakai pada elemen 
struktur yang dihitung (komponen utama). 
10. Gambar detail penulangan. 
3.7 Cek Persyaratan Perhitungan 
1. Pondasi Tiang Pancang 
- Kontrol syarat pergoyangan lateral tiang pancang 
baik dipermukaan tanah atau diatas permukaan tanah. 
- Kontrol kapasitas rasio penampang pada permodelan 
tiang pancang. 
- Kontrol P max (1 tiang) < Daya Dukung 1 tiang 
- Kontrol P min (1 tiang) < Kapasitas cabut 1 tiang 
- Kontrol geser pons horisontal dan vertikal pada 
pierhead. 
2. Bracing pada Pile 
- Kontrol syarat batas-batas lendutan SNI 03-1729-
2002 pasal 6.4.3 
- Kontrol syarat batas-batas kelangsingan SNI 03-
1729-2002 pasal 7.6.4 
- Kontrol Nn pasang ≥ Nu untuk komponen struktur 
tekan SNI 03-1729-2002, pasal 9.1 
- Kontrol Tn pasang ≥ Tu untuk komponen struktur 
tarik SNI 03-1729-2002, pasal 10.1 
- Perhitungan jumlah baut pada bracing dan clamp baja 
(SNI 03-1729-2002 pasal 13) 
- Kontrol Ru ≤ øRn untuk tahanan baut (LRFD 6.2) 






- Kontrol Mn pasang ≥ Mu untuk penulangan lentur 
- Kontrol kondisi saat pengangkatan, penumpukan, 
pemasangan dan  pengecoran (PCI Design Handbook 
for precast) 
- Cek lendutan (SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.3.1) 
- Kontrol panjang penyaluran (SNI 03-2847-2013, 
pasal 13.3.3 dan 13.3.4) 
- Menghitung besar tulangan angkat 
- Kontrol geser pons 
 
4. Balok Pierhead 
- Kontrol Mn pasang ≥ Mu untuk penulangan lentur 
- Kontrol syarat tulangan minimum (SNI T-12-2004, 
pasal 5.1.1.5 pont a). 
- Kontrol persyaratan jarak tulangan (SNI T-12-2004, 
pasal 5.1.1.7). 
- Kontrol Vn pasang ≥ Vu untuk penulangan geser 
(SNI T-12-2004 pasal 5.2.1) 
- Kontrol kebutuhan tulangan torsi (SNI T-12-2004, 
pasal 5.4). 
- Kontrol geser pons 
3.8 Gambar Rencana 
1. Gambar Highway, terdiri dari : 
a. Gambar layout 
b. Gambar tampak 
2. Gambar Potongan 
a. Potongan memanjang  
b. Potongan melintang 
3. Gambar Penulangan 
a. Gambar penulangan half slab precast 
b. Gambar penulangan penghalang lalu lintas 
c. Gambar penulangan pierhead 




e. Gambar angkur 
4. Gambar Struktur 
a. Gambar half slab precast 
b. Gambar pierhead 
c. Gambar pondasi tiang pancang 
d. Gambar bracing 
3.9 Perencanaan Metode Pelaksanaan 
Penyusunan metode pelaksanaan didasarkan pada material 







































1. Gambar Rencana 
2. Data Tanah 
Preliminary Design: 
- Tebal pelat lantai 











- Analisa DataTanah 
- Beban Permanen 
- Beban Lalu Lintas 
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ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1 Data Perencanaan 
Sebagai dasar dalam desain struktur dan metode 
perencanaan struktur piled ini diperlukan data-data awal 
perencanaan. Dari data-data perencanaan tersebut kemudian 
dilakukan perhitungan-perhitungan. Data-data perencanaan 
yang diperlukan akan diuraikan berikut ini: 
1. Data umum proyek dan gambar layout 
❖ Data Umum Bangunan 
Nama Proyek : Relokasi jalan tol Porong-
Gempol 
Lokasi : Kelurahan Ketapang, 
Kecamatan Porong, 
Kabupaten Sidoarjo Jawa 
Timur 
Awal Proyek : STA. 34+860 
Akhir Proyek  : STA. 38+675 
Panjang jalan : 3,815 KM 
Jumlah Lajur : 2 x 3 lajur 
Lebar Lajur : 3,6 m 
❖ Gambar Layout, meliputi: gambar denah dan 
gambar potongan 
2. Data tanah 
Data tanah diperoleh dari proyek relokasi jalan tol 
Porong-Gempol, data tanah berupa data SPT dan sondir 
yang akan digunakan dalam perencanaan struktur 
pondasi dan tiang pancang yang mendekati daerah 
tersebut. Dengan data tanah yang ditinjau adalah BH 








Material yang digunakan dalam desain struktur piled 
slab adalah beton bertulang dan profil baja dengan 
spesifikasi sebagai berikut: 
Mutu Beton (fc’)  : K-350 
Mutu Tulangan Lentur (fy) : 400 MPa 
Mutu Baja Geser (fys)  : 240 MPa 
Baja profil   : BJ41 
Tegangan putus min (fu) : 410 Mpa 
Tegangan leleh min (fy) : 250 Mpa 
4.2 Penentuan Dimensi Struktur (Preliminary Design) 
Dalam melakukan desain struktur piled slab, langkah awal 
yang perlu dilakukan adalah menentukan dimensi-dimensi 
komponen-komponen struktur yang digunakan dalam 
perencanaan struktur tersebut. 
4.2.1 Ruang Milik Jalan 
2 lajur, 3 dengan lebar 1 lajur = 3,6 m 
Lebar bahu dalam  = 1,5 m 
Lebar bahu luar   = 3 m 
Lebar pembatas jalan  = 0,5 m 
Lebar jalan = jumlah lajur x lebar lajur + bahu dalam 
+ bahu luar + 2 x pembatas jalan 
 = 3 x 3,6 m + 1,5 m + 3 m + 2 x 0,5 m 




















4.2.2 Jarak antar Tiang Pancang dan Tiang Pancang ke 
Tepi 
Sesuai SNI T-12-2004 pasal 7.1.2.2.3 yaitu jarak 
minimum tiang adalah 5 kali diameter atau jarak terkecil 
dari tiang. Bila kepala tiang tergabung dalam suatu 
kumpulan kepala tiang (pile-cap) beton, jarak dari satu 
sisi tiang ke tepi terdekat dari kumpulan kepala tiang, 
tidak boleh kurang dari 250 mm. 
❖ Jarak pancang arah melintang 
Diameter pancang (D) = 60 cm = 0,6 m 
Arak antar tiang pancang min = 5D = 5 x 0,6 = 3 m 
Jarak tiang ke tepi min = 0,25 m ≈ 0,65 m 











❖ Jarak pancang arah memanjang 
Panjang 1 span piled slab  = 45 m 
Direncanakan pemasangan bracing arah memanjang 
dan melintang pada pile bila kontrol perhitungan pile 
tidak memenuhi syarat, pemasangan bracing 
memanjang dan melintang pada pile 
mempertimbangkan jarak efektif pemasangan 
bracing, pemasangan bisa dilakukan dengan sisten 
pile grup, karena jarak melintang antar pile adalah 3 
m, maka untuk mengelompokkan arah memanjang,  
0,65 3 3 3 0,65 3 3 
Kumpulan Kepala Tiang/ Pierhead 





jarak memanjang antar pile dibedakan menjadi 3 m 
dan 6 m untuk, dimana pada jarak memanjang 3 m 
akan dipasang bracing. Jadi rencana pemasangan 
bracing dilakukan pada semua arah horisontal, tapi 
tidak dilakukan pada semua arah memanjang. 
Sehingga dapat disimpulkan jarak pancang 
memanjang dibagi mejadi 2 tipe bentang, sebagai 
pengelompokkan bracing pd pile: 
Jarak pile arah memanjang 1 = 3 m 
Jarak pile arah memanjang 2 = 6 m 
4.2.3 Penentuan Dimensi Pierhead 
Berdasarkan SNI T-12-2004 pasal 7.1.2.2.3 
Jarak tiang ke tepi min   = 0,25 m ≈ 0,7 m 
Lebar pierhead   = 2 x 0,7 m = 1,4 m 










❖ Perhitungan tebal pierhead 
Tebal pierhead didapatkan dengan perhitungan geser 
pons terhadap pierhead sisi tepi dan sisi tengah: 
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Geser Pons Tiang Pancang Terhadap  Pierhead 
Sisi Tepi 
 
Gambar 4. 4 Area Geser Pons Pierhead Sisi Tepi 
Asumsi ketebalan awal (h)  = 0,7 m 
Mutu beton (fc’) = K-350  = 29,05 Mpa 
Gaya geser pons akibat beban tiang = 1570 kN 
Jarak antara tiang arah x (x) = 3 m 
Jarak tiang ke tepi arah x (a1) = 0,65 m 
Jarak tiang bor ke tepi arah y  (a2) = 0,4 m 
Decking beton (d’)    = 5 cm 
Tebal efektif pierhead (d) = h – d’ 
    = 0,7 m – 0,05 m 
    = 0,65 m 
Keliling bidang geser pons, 
bo  = 2 x (1/2x+a1) + 2 x (a2+a2) 
  = 2 x (1/2 (3) + 0,65) + 2 x (0,4+0,4) 
  = 5,9 m 
Kuat geser pons, 
ɸ  Vc pons = 0,6 x 1/3 x √f'c x bo x d 
  = 0,6 x 1/3 x √29,05 x 5,9 x 0,65 
  = 4133,981 N 
Syarat: Vu pons   <   ɸ  Vc pons 








Geser Pons Tiang Pancang Terhadap  Pierhead 
Sisi Tengah 
 
Gambar 4. 5 Area Geser Pons Pierhead Sisi Tengah 
 
Asumsi ketebalan awal (h)  = 0,7 m 
Mutu beton (fc’) = K-350  = 29,05 Mpa 
Gaya geser pons akibat beban tiang = 1570 kN 
Jarak antara tiang arah x (x) = 3 m 
Jarak tiang ke tepi arah x (a1) = 1,5 m 
Jarak tiang bor ke tepi arah y  (a2) = 0,4 m 
Decking beton (d’)    = 5 cm 
Tebal efektif pierhead (d) = h – d’ 
    = 0,7 m – 0,05 m 
    = 0,65 m 
Keliling bidang geser pons, 
bo  = 2 x (a1+a1) + 2 x (a2+a2) 
  = 2 x (1,5 + 1,5) + 2 x (0,4+0,4) 
  = 7,6 m 
Kuat geser pons, 
ɸ  Vc pons = 0,6 x 1/3 x √f'c x bo x d 
  = 0,6 x 1/3 x √29,05 x 7,6 x 0,65 
  = 22969,69 N 
Syarat: Vu pons   <   ɸ  Vc pons 
  1570 kN   <   22969,69 N    (Memenuhi) 
Dengan asumsi awal tebal pierhead = 0,7 m 




baik terhadap sisi tepi ataupun tengah telah 
memenuhi syarat, maka dipakai: 
Tebal pierhead = 0,7 m 
4.2.4 Penentuan Dimensi Pelat Lantai Kendaraan 
❖ Tebal pelat lantai 
Penentuan tebal minimum pelat laintai diatur dalam 
SNI T-12-2004 pasal 5.5.2. 
Bentang pelat terpanjang (L) = 6 m 
Tebal pelat (ts) ≥ 200 mm atau, 
Tebal pelat (ts) ≥ (100 + 40l) mm 
   ≥ (100 + 40 x 6 m) 
   ≥ 340 mm 
Maka direncanakan tebal pelat lantai pada bentang 3 
m dan 6 m adalah: 
ts = 350 mm 
❖ Dimensi pelat lantai 
Lebar segmen 
Pelat lantai direncanakan menggunakan half slab 
precast, sehingga pelat direncanakan dibagi menjadi 
6 segmen sepanjang lebar jalan. 
Lebar jalan (L)  = 16,3 m 
Banyak segmen rencana = 12 bh 
Lebar tiap segmen  = 1,358 m 
Panjang segmen 
• Untuk bentang as-6 m = 6 m - 2x0,5 m = 5 m 
• Untuk bentang as-6 m tepi sambungan expansion 
joint = 6 m - 0,5 m – 15 mm = 5,485 m 
• Untuk bentang as-3 m = 6 m - 2x0,5 m = 2 m 
• Untuk bentang as-3 m tepi sambungan expansion 








Dari hasil perhitungan dimensi struktur diatas maka dapat 
disimpulkan piled slab tersebut menggunakan struktur 
dengan dimensi sebagai berikut : 
A. Pelat Lantai 
Bentang 3 m 
Panjang  : 2 m dan 2,485 m 
Lebar  : 1,358 m 
Tebal  : 0,35 m 
Bentang 6 m 
Panjang  : 5 m dan 5,485 m 
Lebar  : 1,358 m 
Tebal  : 0,35 m 
 
B. Pierhead 
Panjang  : 16,3 m 
Lebar  : 1,4 m 
Tebal  : 0,7 m 
 
C. Spun Pile  : D-60 Tipe C (8 m Top) 
: D-60 Tipe B (13 middle + 15 
bottom) 
 
4.3 Perhitungan Pembebanan Struktur 
4.3.1 Beban Mati (MS) 
Diatur dalam SNI 1725-2016 pasal 7.2. Berat sendiri 
jembatan (Self-weight) yang terdiri dari slab, pierhead 
dan tiang pancang didapatkan dari hasil analisa SAP 
2000. 
4.3.2 Beban Mati Tambahan/Utilitas (MA) 
Berat Aspal: 
taspal = 5 mm 
ϒaspal = 2200 kg/m3   (SNI 1725-2016 tabel 2) 




= 0,05 m x 2200 kg/m3 = 110 kg/m2 
Berat barrier: 
 
Gambar 4. 6 Dimensi Barrier 
Luas barrier =(1/2(0,25+0,3) x 0,85)+(1/2(0,3+0,5) x 
0,25)+(0,5 x 0,1) 
 = 0,38375 m2 
ϒbeton = 2400 kg/m3   (SNI 1725-2016 tabel 2) 
Berat barrier = Lbarrier x ϒbeton 
= 0,38375 m2 x 2400 kg/m3 
= 959,375 kg/m2 
4.3.3 Beban Hidup 
Beban hidup terdiri dari beban hujan dan pengaruh beban 
pelaksanaan pada saat kondisi sebelum komposit yang 
diatur dalam SNI 1725-2016 pasal 7.5 
Beban air hujan: 
tgenangan = 30 mm 
ϒair = 1000 kg/m3   (SNI 1725-2016 tabel 2) 





  = 0,03 m x 1000 kg/m3 
  = 30 kg/m2 
4.3.4 Beban Lalu Lintas 
Beban lalu lintas terdiri dari beban lajur "D" dan beban 
truk "T" yang bekerja pada lantai kendaraan. 
a. Beban Lajur “D” 
Beban Terbagi Rata (BTR) 
Jika L ≤ 30 m, maka q = 9 kPa 
Jika L > 30 m, maka q = 9 x (0.5 + 15/L) kPa 
Panjang total jembatan yang dibebani (L) = 45 m 
Intensitas beban terbagi rata dalam arah memanjang 
jembatan: 
q = 9 x (0.5 + 15/L) 
 = 9 x (0,5 + 15/45m) = 7,5 kPa = 750 kg/m2 
 
Beban Garis Terousat (BGT) 
Menurut SNI 1725-2016 pasal 8.3.1 
Nilai P = 49 kN/m 
Faktor Beban Dinamis (FBD) diambil sebagai 
berikut: 
FBD = 0,4  untuk L ≤ 50 m 
FBD = 0.4 - 0.0025 x (L-50)   untuk 50 < L < 90 m 
FBD = 0,3  untuk L ≥ 90 m 
Karena L ≤ 50 m, maka nilai FBD diambil = 0,4 
PBGT = P x (1+FBD) 
  = 49 x (1+0,4) 
= 68,6 kN/m = 6860 kg/m 
 
b. Beban Truk T 








Beban truk di input pada program SAP dengan 
menggunakan moving load pada lines. 
c. Gaya Rem (TB) 
Besarnya gaya rem arah memanjang jembatan harus 
diambil yang terbesar dari SNI 1725-2016 pasal 8.7 
25% dari berat gandar truk desain atau 
Berat gandar truk (SNI 1725-2016 pasal 8.4.1) 
= 2 x 11250 kg = 22500 kg 
= 25% x 22500 kg = 5625 kg 
5% dari berat truk rencana ditambah beban lajur 
terbagi rata BTR 
Berat truk rencana = 500 kN = 50000 kg 
BTR = 750 kg/m2 x 3 m x 6 m = 13500 kg 
= 5% x (truk rencana + BTR) 
= 5% x (50000 kg + 13500 kg) = 3175 kg 
 
Maka diambil nilai TB terbesar = 5625 kg untuk 





4.3.5 Beban Aksi Lingkungan 
a. Beban Angin Kendaraan (EWi) 
Angin bekerja dengan sudut serang 0° = 1,46 N/mm 
Bekerja 1800 mm diatas permukaan jalan 
= 1,46 N/mm x 1800 = 2628 N = 262,8 kg 
 
b. Beban Angin Struktur (EWs) 
Tekanan angin dasar (Tekan) 
PB (tekan) = 0,0024 Mpa Tabel 29 SNI 1725:2016 
Tekanan angin dasar (Hisap) 
PB (hisap) = 0,0012 Mpa Tabel 29 SNI 1725:2016 
Kecepatan gesekan angin 
Vo  = 17,6 km/jam  Tabel 28 SNI 1725:2016 
Kecepatan angin rencana 
VB  = 90 km/jam 
Kecepatan angin pada elevasi 10000 mm 
V10 = 90 km/jam 
Panjang gesekan di hulu jembatan 
Zo = 1 m   Tabel 28 SNI 1725:2016 
Elevasi struktur diukur dari permukaan tanah 
Z = 10 m 
Kecepatan angin rencana pd elevasi rencana 
 
Tekanan angin rencana (TEKAN) 
 









4.3.6 Pembebanan Gempa 
1. Klasifikasi Tanah 
























Pasir berkerikil berbatu 
berlanau 
53,00 
Ʃdi = 40 
ƩNi = 14,92 
N = Ʃdi / ƩNi = 40/14,92 = 2,681 
Sesuai tabel klasifikasi situs SNI 2833:2016 Tabel 2, 
apabila N = 2,681 < 15 maka tanah masuk ke dalam 
kelas situs E (Tanah Lunak) 
2. Perhitungan Respons Spektrum 
Berdasarkan data SPT tersebut, tanah termasuk 
klasifikasi SE (tanah lunak). Kemudian lokasi 
pelaksanaan proyek relokasi jalan tol Porong-Gempol 







Gambar 4. 7 Peta Lokasi Pelaksanaan Struktur Piled Slab 
Didapatkan nilai PGA = 0,25 berdasarkan peta 
berikut: 
 
Gambar 4. 8 Peta Percepatan Puncak di Batuan Dasar 





Didapatkan nilai Ss = 0,4 berdasarkan peta berikut: 
 
Gambar 4. 9 Peta Respons Spectra Percepatan 0,2 Detik di 
Batuan Dasar untuk Probabilitas Terlampaui 7% dalam 75 
Tahun 
Didapatkan nilai S1 = 0,2 berdasarkan peta berikut: 
 
Gambar 4. 10 Peta Respons Spectra Percepatan 1 Detik di 






Menentukan priode getar T0 dan Ts: 
Dari peta zonasi gempa didapatkan kesimpulan nilai 
senagai berikut: 
Ss = 0,4 
S1 = 0,2 
PGA = 0,25 
Kemudaian mencari nilai amplifikasi untuk periode 0,2 
detik (Fa) berdasarkan tabel berikut: 
 
Sumber: SNI 2833-2016 tabel 3 
Didapatkan nilai PGA dan Fa dari interpolasi sebesar: 
Fa = 2,02 
PGA = 1,45 
Mencari nilai faktor amplifikasi untuk periode 1 detik (Fv) 
berdasarkan tabel berikut: 
 
Sumber: SNI 2833-2016 tabel 4 
Didapatkan nilai Fv = 3,2 
Nilai Fa dan Fv selanjutnya digunakan untuk menghitung 
parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, 
SDS, dan untuk periode 1 detik, SD1, dapat dihitung sebagai 
berikut: 




SDs = Fa x Ss = 2,02 x 0,4 = 0,808 
SD1  = Fv x S1 = 3,2 x 0,2 = 0,64 
Menentukan periode getar T0 dan Ts: 
T0 = 0,20 x SD1 / SDS = 0,158 
Ts = SD1 / SDS = 0,792 
 
Menentukan zona gempa: 
 
 
Sumber: SNI 2833-2016 tabel 5 
Dengan nilai SD1 > 0,5 maka termasuk dalam zona gempa 4 
Maka perhitungan gaya gempa rencana mengikuti 
ketentuan zona gempa 4 SNI 2833-2016 pasal 5.9.3 dimana 
pada pasal tersebut gaya gempa ditentukan R diambil sama 
dengan 1 untuk fondasi. Sedangkan untuk bangunan atas 
seperti pelat gaya gempa di ditentukan R = 3 berdasarkan 
kriteria kinerja 2 SNI 2833-2016 pasal 8.2. 
Faktor Pengali Gempa (Scale Factor) 
Tabel 4. 3 Faktor Kepentingan 
 
Sumber: RSNI T-02-2005 tabel 32 





Pondasi dengan R= 1 maka: 
SF = faktor kepentingan x g/R 
  = 1 x 9,81/1 = 9,81 
Bangunan atas dengan R= 3 maka: 
SF = faktor kepentingan x g/R 
  = 1 x 9,81/3 = 3,27   
4.3.7 Beban Settlement 
S = S1 + S2 + S3 
Diamana: 
S = Penurunan elastis total pondasi tiang tunggal 
S1 = Penurunan akibat deformasi aksial tunggal 
S2 = Penurunan dari ujung tiang 
S3 =Penurunan akibat beban yang dialihkan 
sepanjang tiang 
Dimana ketiga komponen ini (S1;S2 dan S3) 
diperhitungkan secara terpisah lalu kemudian 
dijumlahkan. 
Deformasi Aksial (S1) 
Qwp = 33,243 ton 
Q ws = 44,557 ton 
Ap = 0,2827 m2 
L  = 28 m 
Ep = 3316748,41 ton/m2 









Penurunan Ujung (S2) 
Q wp = 33,2 ton 
Cp = 0,03 
D  = 0,6 m 




Penurunan Akibat Pengalihan Beban (S3) 
Q ws = 44,557 ton 






Penurunan Elastis Total Pondasi Tiang Tunggal (S) 
S = S1 + S2 + S3 
 = 1,884 mm + 14,14 mm + 0,821 mm 





4.4 Input Beban dan Kombinasi Pembebanan 
4.4.1 Input Beban Mati Tambahan dan Hidup 
Beban mati tambahan dan beban hidup diinputkan dalam 
program SAP dengan assign load area, dimana elemen 
yang menerima beban ini adalah pelat lantai kendaraan: 
 










Gambar 4. 13 Input Pembebanan Air Hujan 
4.4.2 Input Beban Lalu Lintas 
a) Beban Lajur “D” 
Input beban BTR dan BGT mengikuti SNI 1725-2016 
Gambar 25 yaitu terdiri dari 3 macam penempatan dan 
1 macam penempatan untuk mengetahui reaksi pada 
tumpuan. 
Beban Terbagi Rata (BTR) 
 






Gambar 4. 15 Input Pembebanan BTR 2 
 
 
Gambar 4. 16 Input Pembebanan BTR 3 
 




Beban Terbagi Rata (BTR) 
 
Gambar 4. 18 Input Pembebanan BGT 1 
 
 







Gambar 4. 20 Input Pembebanan BGT 3 
 
 







b) Beban Lajur “T” 
 
Gambar 4. 22 Input Pembebanan Truk 
a) Beban Rem 
 





4.4.3 Input Beban Angin 
 
Gambar 4. 24 Input Pembebanan Angin 
4.4.4 Input Beban Gempa 
 




4.4.5 Input Beban Settlement 
Beban settlement yang dimodelkan sebagai joint 
displacement, diinputkan untuk mempertimbangkan 
faktor perbedaan settlement yang terjadi akibat perbedaan 
karakteristik tanah. Beban settlement diambil 1,7 cm dan 
diinputkan pada satu bentang ujung tiang pancang. 
 
Gambar 4. 26 Input Beban Settlement 
4.4.6 Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan yang dipakai sesuai SNI 
1725-2016 sebagai berikut : 
4.4.6.1 Kombinasi Keadaan atas Kuat 
Kuat I  : 1.3MS + 2MA + 1.8TT + 1.8TD + 1.8TB 
+ 1ES 






Kuat III : 1.3MS + 2MA + 1.4EWs + 1ES 
Kuat IV : 1.3MS + 2MA 
Kuat V : 1.3MS + 2MA + 1.4EWs + 1ES 
4.4.6.2 Kombinasi Keadaan Batas Extrem 
Extrem I : 1.3MS + 2MA + 0.5TT + 0.5TD + 0.5TB 
+1EQ 
Extrem II : 1.3MS + 2MA + 0.5TT + 0.5TD + 0.5TB 
4.4.6.3 Kombinasi Daya Layan 
LayanI : 1MS + 1MA + 1TT + 1TD + 1TB + 
0.3EWs + 1EWL + 1ES 
Layan II : 1MS + 1MA + 1,3TT + 1,3TD + 1,3TB 
Layan III : 1MS + 1MA + 0,8TT + 0,8TD + 0,8TB 
+ 1ES 
Layan IV : 1MS + 1MA + 0.7EWs + 1ES 
4.5 Perhitungan Pondasi Tiang Pancang 
4.5.1 Konstanta Pegas (Spring Constant) 
Perhitungan spring constant lateral sudah disertai dengan 
penambahan timbunan platform setebal 2 m. 
Diambil pada BH-VIII kedalaman 1 m dengan tiang 
pancang diameter 60 cm, perhitungan sebagai berikut: 
N-SPT = 11,5 
Eo = 28 x N (nilai N-spt) 
 = 28 x 11,5 = 332 kg/cm2 
ko  = 0,2 x Eo x D-0.75 (D = 60 cm) 
 = 2,99 kg/cm3 
k  = ko x y-0,5 (y = 1 cm) 
 = 2,99 kg/cm3 
Kx = ky = k x D x dz (D = 0,6 m) 













Eo = 28N ko k kx = ky 
(m)   Kg/cm2 Kg/cm3 Kg/cm3 Kg/m 
Platform 20 20 560 5,20 5,20 3117136,61 
Platform 20 20 560 5,20 5,20 3117136,61 
0 3 10 280 2,60 2,60 1558568,30 
-1 3 11,5 322 2,99 2,99 1792353,55 
-2 3 11,5 322 2,99 2,99 1792353,55 
-3 3 3 84 0,78 0,78 467570,49 
-4 3 3 84 0,78 0,78 467570,49 
-5 3 1 84 0,78 0,78 467570,49 
-6 3 1 84 0,78 0,78 467570,49 
-7 3 1 84 0,78 0,78 467570,49 
-8 3 3 84 0,78 0,78 467570,49 
-9 5 1 140 1,30 1,30 779284,15 
-10 7 1 196 1,82 1,82 1090997,81 
-11 9,5 3 266 2,47 2,47 1480639,89 
-12 12 1 336 3,12 3,12 1870281,96 
-13 12 1 336 3,12 3,12 1870281,96 
-14 12 1 336 3,12 3,12 1870281,96 
-15 12 3 336 3,12 3,12 1870281,96 
-16 12 1 336 3,12 3,12 1870281,96 
-17 20 1 560 5,20 5,20 3117136,61 
-18 28 3 784 7,27 7,27 4363991,25 
-19 16 3 448 4,16 4,16 2493709,28 
-20 4 6 168 1,56 1,56 935140,98 
-21 8,5 8,5 238 2,21 2,21 1324783,06 
-22 13 13 364 3,38 3,38 2026138,79 
-23 12,5 12,5 350 3,25 3,25 1948210,38 
-24 12 12 336 3,12 3,12 1870281,96 





-26 11 11 308 2,86 2,86 1714425,13 
-27 35,5 35,5 994 9,22 9,22 5532917,48 
-28 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-29 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-30 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-31 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-32 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-33 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-34 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-35 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-36 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-37 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-38 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 
-39 60 60 1680 15,59 15,59 9351409,82 










Gambar 4. 28 Permodelan Input Spring Lateral 
4.5.2 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tunggal 
❖ Diameter tiang pancang : 0,6 m 
❖ Keliling Tiang  : π x D 
    : π x 0,6 m = 1,88 m 
❖ Berat Tiang (Wp) (dari brosur): 393 kg/m 
❖ Momen inersia (I)  : (π x D4)/64 
: 510509 cm4 
❖ Daya Dukung Aksial Pondasi Tiang Bor 
- Gaya geser maksimum dinding tiang (Rf) 
Rf = Up x Ʃ (li x fi) 
 = fi.li.O + Ʃfi.li.O 
- Daya dukung pada ujung tiang bor (Rt) 
Rt = qd x A 









Panjang penentrasi tiang sampai ke lapisan 
pendukung = 4 x D = 4 x 0,6 m = 2,4 m 
N = (N1 + N2)/2 = (60+52)/2 = 56 blow/m 
qd/N = 11,2 (Grafik 6.7 Kazuto Nakazawa) 
 
- Daya Dukung Ultimate Tiang (Ru) 
Ru = Rf + Rt  
- Daya Dukung Ijin Tiang 











































































1 91,72 16,96 62,82 108,67 36,22 54,34 30,57 45,86 






















































































12 228,38 67,82 182,01 296,20 98,73 148,10 76,13 114,19 











































































































4.5.3 Desain Struktur Pondasi Tiang 
Pada bagian ujung atas tiang pancang (cut of pile) diberi 
isian beton bertulang atau pile head treatment (PHT) 
sepanjang 6 m untuk menambah kekuatan tiang pancang. 
Berikut merupakan permodelan struktur pondasi yang 
dimodelkan menggunakan SAP2000. 
Kriteria Pile Head Treatment (PHT) 
▪ Mutu beton, fc’  = 30 Mpa 
▪ Diameter tul.utama, D = 25 mm 
▪ Jumlah tulangan, n  = 22 buah 
▪ Diameter tul.spiral, Ø = 12 mm 
▪ Jarak tulangan Sengkang, s = 80 mm 
Kriteria spun pile yang digunakan pada penampang 
komposit : 
▪ Diameter dan mutu  = 60 cm tipe C 
▪ Mutu beton, fc’ K-600 = 49,8 Mpa 
▪ Diameter wire, Ø  = 9 mm 
▪ Jumlah wire, n  = 32 mm 
▪ Diameter spiral, Ø  = 4 mm 
▪ Jarak spiral, s  = 50 mm 
Kriteria spun pile yang digunakan : 
▪ Diameter dan mutu  = 60 cm tipe B 
▪ Mutu beton, fc’ K-600 = 49,8 Mpa 
▪ Diameter wire, Ø  = 9 mm 
▪ Jumlah wire, n  = 24 mm 
▪ Diameter spiral, Ø  = 4 mm 
▪ Jarak spiral, s  = 50 mm 
 
Spun pile dan pile head treatment dimodelkan komposit 







Gambar 4. 29 Permodelan Spun Pile dan PHT 
Berikut merupakan hasil perhitungan struktur pondasi 
yang ditampilkan berupa kapasitas rasio penampang dan 
concrete design data. 
 





Gambar 4. 31 Hasil Perhitungan Struktur Pondasi Output 
SAP2000 
4.6 Kontrol Pergoyangan Lateral 
Deformasi ijin pergoyangan pondasi tiang pancang di tinjau 
dari deformasi pada permukaan tanah dan deformasi diatas 
permukaan tanah. 
Deformasi Ijin pada Permukaan Tanah 
Deformasi ijin pada permukaan tanah adalah sebasar 1 inc 






Gambar 4. 32 Deformasi Terjadi pada Tiang Pancang pada 
Permukaan Tanah Arah X 
 
Gambar 4. 33 Deformasi Terjadi pada Tiang Pancang pada 




Deformasi pada permukaan tanah arah X: 
Deformasi terjadi < 2,54 cm 
1,3227 cm < 2,54 cm (Memenuhi) 
 
Deformasi pada permukaan tanah arah Y: 
Deformasi terjadi < 2,54 cm 
1,6088 cm < 2,54 cm (Memenuhi) 
Deformasi Ijin diatas Permukaan Tanah 
Deformasi ijin diatas permukaan tanah mengacu pada SNI 
1726:2012 pasal 7.12.1 tabel 16 Dimana struktur piled slab 
ini termasuk semua struktur lainnya kategori IV dengan 
deformasi ijin 0,010h = 0,01 x 6 m = 0,06 m = 6 cm 
 
 
Gambar 4. 34 Deformasi Terjadi pada Tiang Pancang diatas 







Gambar 4. 35 Deformasi Terjadi pada Tiang Pancang diatas 
Permukaan Tanah Arah Y 
Deformasi diatas permukaan tanah arah X: 
Deformasi terjadi < 6 cm 
9,02 cm  > 6 cm  (Tidak Memenuhi) 
 
Deformasi diatas permukaan tanah arah Y: 
Deformasi terjadi < 6 cm 
9,83 cm  > 6 cm  (Tidak Memenuhi) 
Karena kontrol pergoyangan lateral tidak memenuhi 




4.7 Perencanaan Bracing Profil Baja 
4.7.1 Perencanaan Penempatan Bracing 
Bracing dari profil baja direncanakan dipasang pada arah 
melintang dan memanjang struktur piled slab, telah 
dilakukan beberapa permodelan macam-macam bracing 
yang akan dipasang pada pile, untuk menemukan tipe 
bracing yang efektif digunakan. 
1. Permodelan Bracing dari Baja Tulangan 
Pada permodelan ini bracing berbentuk tulangan tidak 
dirancang menerima gaya tekan maupun momen, 
hanya menerima gaya tarik saja. 
 
Gambar 4. 36 Tampak Melintang Rencana Pemasangan 






Gambar 4. 37 Tampak Memanjang Rencana Pemasangan 
Bracing Tulangan pada Pile 
 
 





Pemasangan bracing direncanakan diameter ulir 32 
mm, menyilang pada bentang diagonal, dan batang 
horisontal yang terhubung dengan pelat buhul pada 
clamp tiang pancang. Diameter tulangan baja yang 
digunakan langsung direncanakan berdiameter 
maksimum yaitu 32 mm, untuk langsung di lakukan 
kontrol awal pada permodelan antara lain: stress rasio 
pada bracing tulangan baja dan pada tiang pancang. 
Apabila kontrol awal tersebut tidak memenuhi, maka 
pemilihan bracing dengan tulangan baja ini tidak bisa 
digunakan, karena sudah tidak dapat diperbesar lagi 
diameter tulangannya dan tidak memungkinkan 
penambahan tulangan baja lagi pada pile, karena 
permodelan yang dilakukan sudah maksimum 
dipasang pada semua pile baik arah memanjang 
maupun arah melintang. 
 







Gambar 4. 40 Hasil Stress Rasio pada Tiang Pancang 
Karena kontrol stress rasio pada bracing maupun pada 
tiang pancang memiliki nilai ≥ 1, maka kontrol stress 
rasio tidak memenuhi. Dan dilakukan lagi percobaan 
permodelan bracing. 
2. Permodelan Bracing Bentuk Rangka dari Profil 
Baja dengan Menggunakan Sambungan Pelat 
Buhul. 
Pada permodelan ini bracing berbentuk profil baja 
dengan sistem Konstruksi Rangka Batang (KRB) 
dengan dirancang menerima gaya tekan maupun gaya 
tarik, dan tidak menerima momen. Pada permodelan 
SAP2000 frame bracing di setiap ujung-ujungnya dan 
perpotongan batang-batang diagonalnya di realese 
terhadap M3 dan M2. Profil baja yang digunakan 
antara lain profil siku tunggal, profil canal dan profil 
hollow. Dari beberapa profil baja tersebut dicari tipe 





Gambar 4. 41 Tampak Melintang Rencana Pemasangan 
Bracing Rangka Batang pada Pile 
 
 
Gambar 4. 42 Tampak Memanjang Rencana Pemasangan 
Bracing Rangka Batang pada Pile 
 
 

















Hasil dari report running program SAP2000 
menunjukkan bahwa permodelan frame bracing yang 
direalese pada perpotongan diagonal antar frame, 
dianggap memiliki joint yang tidak menyatu. Sehingga 











3. Permodelan Bracing dari Profil Baja 
Menggunakan Sambungan Plat Buhul pada Clamp 
Pile. 
Pada permodelan ini bracing berbentuk profil baja 
yang dirancang menerima gaya tekan maupun gaya 
tarik, dan tidak menerima momen. Pada permodelan 
SAP2000 frame bracing di setiap ujung-ujungnya di 
realese terhadap M3 dan M2. Profil baja yang 
digunakan adalah profil double siku, yang terdiri dari 
batang diagonal dan batang horisontal, tanpa ada 
perpotongan antar batang diagonal. Batang horisontal 
memakai profil double siku 100.100.10 dan batang 
diagonal memakai profil double siku 150.150.15. 
 





Gambar 4. 47 Hasil Stress Rasio pada Tiang Pancang 
Karena berdasarkan hasil kontrol stress rasio batang 
bracing maupun tiang pancang memiliki nilai < 1, maka 
kontrol stress rasio memenuhi. Sehingga bracing dari 
profil baja menggunakan sambungan plat buhul pada 
clamp pile ini yang akan dipakai. 
Dengan metode pile grup slab, perencanaan denah 
sebagai berikut: 
 







Gambar 4. 49 Potongan Melintang Rencana Pemasangan Bracing 
  
 
Gambar 4. 50 Potongan Memanjang Rencana Pemasangan Bracing 
4.7.2 Perhitungan Bracing Diagonal 
Data perencanaan: 
 




Jenis baja   = BJ 41 
Tegangan putus (fu)  = 410 Mpa 
Tegangan leleh (fy)  = 250 Mpa 
Jarak bresing   = 1,75 m 
Jarak antar spun pile  = 3 m 
Sudut pemasangan bresing = 30,26 ° 
Profil yang digunakan: Double siku 150.150.15 
b  = 150 mm 
d  = 15 mm 
Ag  = 91,40 cm2 
ix = iy  = 4,56 cm 
Ix = Iy  = 949 cm4 
e  = 4,29 cm 
iη  = 2,93 cm 
 
 
Sifat mekanis baja struktural yang digunakan 
Modulu elastisitas (E)  : 200000 Mpa  
  (SNI 1729:2015 Pasal B4.1) 
 Modulus geser (G) : 77200 Mpa 





Output Gaya dari SAP 2000: 
Didapatkan hasilgaya aksial maksimal adalah: 
Gaya Tekan = -114845,5 kg   EXTREM I -D2- 1EX 
Gaya Tarik = 113357,28 kg   EXTREM I -D3- 1EX 
Cek Kontrol Profil Tekan 
Profil yang digunakan : 150 . 150 . 16 
Diketahui : Nu = 114845,50  kg 
A = 91,40  cm2 
ix=iy = 4.56  cm 
L = 3.47  M 
Ix=Iy = 949  cm4 
e = 4,29  cm2 
iη = 2,94  cm 
 Periksa kelangsingan penampang: 
  
 
















Sumbu beban (Sumbu X) 
 
 
Sumbu bebas bahan (Sumbu Y) 
Cek kelangsingan sumbu bebas (sumbu y) sesuai SNI 03 
1729 2002 pasal 9.3.7 








Kelangsingan ideal : 
 
 Sesuai SNI 03 1729 2002 pasal 9.5.1 m = 2 
Karena 𝜆𝑖𝑦 > 𝜆 , maka tekuk terjadi paa arah sumbu 
bebas bahan 
 
Nilai 𝜆𝑐𝑦 = 0,16 , untuk 𝜆𝑐 < 0,25 maka nilai ω =1   
 
Kuat tekuk nominal 
 
 
Cek Kontrol Profil Tarik 
Diketahui : 
Nu  = 113357,28 kg 
ɸ lelah  = 0,9 
ɸ fraktur = 0,75 
U fraktur = 0,85 
(Koefisien reduksi untuk penampang lain(termasuk  
penampang tersusun) dengan jumlah alat pengencang 
minimal 3 buah per baris (LRFD hal 48) 
BJ 37  = fu = 4100 kg/cm2 
 = fy = 2500  kg/cm2 
   










Karena cek kondisi fraktur lebih kecil dari cek kondisi 
leleh maka tahanan nominal menentukan pada kondisi 
fraktur. 
 
Berdasarkan SNI 03 1729 2002 pasal 10.1 komponen 
struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktur N1 
harus memenuhi 
             Tu  <   θ Tn 
113357,28   <    145668,75    OK 
 
Maka breaching profil dobel siku 150.150.16 
memenuhi syarat batang tarik. 
4.7.3 Perencanaan Bracing Horizontal 
Data perencanaan: 
Jenis baja   = BJ 41 
Tegangan putus (fu)  = 410 Mpa 
Tegangan leleh (fy)  = 250 Mpa 
Jarak bresing   = 1,75 m 
Jarak antar spun pile  = 3 m 
Sudut pemasangan bresing = 30,26 ° 
Profil yang digunakan: Double siku 100.100.10 
b  = 100  mm 
d  = 10  mm 
Ag  = 38,40 cm2 
ix = iy  = 3.04  cm 
Ix = Iy  = 177  cm4 
e  = 2,85  cm 







Sifat mekanis baja struktural yang digunakan 
Modulu elastisitas (E)  : 200000 Mpa  
  (SNI 1729:2015 Pasal B4.1) 
 Modulus geser (G) : 77200 Mpa 
      (SNI 1729:2015 Pasal E4) 
 
Output Gaya dari SAP 2000: 
Didapatkan hasilgaya aksial maksimal adalah: 
Gaya Tekan = -45945,80 kg    EXTREM I -D2- 1EY 
Gaya Tarik = 45717,42 kg    EXTREM I -D4- 1EY 
Cek Kontrol Profil Tekan 
Profil yang digunakan : 100 . 100 . 10 
Diketahui : Nu = 45945,80  kg 
A = 38,40  cm2 
ix=iy = 3,04  cm 
L = 3.00  m 
Ix=Iy = 177  cm4 
e = 2,82  cm2 





 Periksa kelangsingan penampang: 
  
 


















Sumbu beban (Sumbu X) 
 
 
Sumbu bebas bahan (Sumbu Y) 
Cek kelangsingan sumbu bebas (sumbu y) sesuai SNI 03 
1729 2002 pasal 9.3.7 








Kelangsingan ideal : 
 
 
 Sesuai SNI 03 1729 2002 pasal 9.5.1 m = 2 
 
Karena 𝜆𝑖𝑦 > 𝜆x , maka tekuk terjadi paa arah sumbu 
bebas bahan 
 
Nilai 𝜆𝑐𝑦 = 0,16 , untuk 𝜆𝑐 < 0,25 maka nilai ω =1   
 




Cek Kontrol Profil Tarik 
Diketahui : 
Nu  = 113357,28 kg 
ɸ lelah  = 0,9 
ɸ fraktur = 0,75 
U fraktur = 0,85 
(Koefisien reduksi untuk penampang lain(termasuk  
penampang tersusun) dengan jumlah alat pengencang 
minimal 3 buah per baris (LRFD hal 48) 
BJ 37  = fu = 4100 kg/cm2 
 = fy = 2500  kg/cm2 
   











Karena Cek kondisi fraktur lebih kevil dari Cek kondisi 
leleh maka tahanan nominal menentukan pada kondisi 
fraktur. 
Berdasarkan SNI 03 1729 2002 pasal 10.1 komponen 
struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktur N1 
harus memenuhi 
             Tu  <   θ Tn 
45717,42   <    61200    OK 
 
Maka breaching profil dobel siku 100.100.10 
memenuhi syarat batang tarik. 
 
4.7.4 Perencanaan Sambungan Baut Double Siku Tipe- A 
Data Perencanaan : 
ɸ lelah  = 0,9 
ɸ fraktur = 0,75 
U fraktur = 0,85  
Diameter baut = 25 + 3 = 28 mm 
fu  = 410 Mpa 
fy  = 250 Mpa 
 
Perhitungan jaak antar baut: 
Jarak horisontal (baut ke baut): 
3db <    S < (4tp + 100mm) atau 200mm 
84 <    S    < 225 mm atau 200 mm  
Jadi jarak antar baut S =100 mm 
 
Jarak horisontal (baut ke tepi plat): 
1,5db <   S1 < (4tp + 100mm) atau 200mm 
42 <   S1   < 160 mm atau 200 mm  






Batang miring atas : 79647,6 kg 
Batang tengah  : 14743,8 kg 
Batang miring bawah : 114846 kg 
 
Maka, Nu = 114846 kg 
CEK PLAT SAMBUNG  
Tebal plat (t) = 15 mm 
Ag  = 358875 mm2 
An = (Ag – jml baut x lebar lubang x tebal 
pelat) 
= 35835 mm2 
  
Periksa terhadap syarat An ≤ 0,85 Ag 
An  < 0,85 Ag 
353835  > 305044  NO OK 
 
An pakai  = 305044 mm2 
Ae = An  = 305044 mm2 
 
 Kondisi Leleh Pelat : 
 ØTn = Ø . Fy . Ag 
  = 0,9 x 250 Mpa x 358875 mm2 






 Kondisi fraktur Pelat : 
 ØTn = Ø . Fu . Ae 
  = 0,75 x 410 Mpa x 305043,75 mm2 
  = 93800953,1 N 
 
 Periksa Terhadap Geser Blok : 
 0,6 . fu . Anv = 756450 N 
 fu. Ant  = 375150 N 
 Karena 0,6. Fu Anv > fu. Ant , 
 Maka menggunakan persamaan sebagai berikut: 
 Tn = 0,6 fu. Anv + fy. Agt (Geser fraktur - tarik leleh) 
= 4989000 N 
 ØTn = 3741750 N = 374175 kg 
 Maka,   
Tu  <  Tn 
      114846 < 8074688 OK 
  
CEK TAHANAN NOMINAL BAUT 
(LRFD Hal 121 dari 352) 
Dipakai baut Ø25 MUTU BAUT A325 Fub 825 Mpa 
Ø  = 0,75 
r1  = 0,4 
Mutu baut = A325 
Fub  =825 Mpa 
D  = 25 mm 
Ab  = 490,874 mm 
m  = 2 
 
 Tahanan Tumpu Baut : 
 ØRn = Ø . 2,4 . Db .tp .fu 
= 0,75 x 2,4 x 25mm x 15mm x 410 Mpa 
  = 276750 N  
  = 27675 kg 
 




 ØRn = Ø. m, r1. Fub. Ab 
= 0,75 x 2 x 0,4 x 825 Mpa x (0,25 x π x d2) mm2 
  = 242983 N 
  = 24298,26 kg 
 
Tahanan Tarik Baut : 
 ØRn = Ø . 0,75 . Fub. Ab 
= 0,75 x 0,75 x 825 Mpa x (0,25 x π x d2) mm2 
= 227796 N  
  = 22779,6 kg 
  
Rn menentukan = 22779,6 kg 
Maka,  
          Ru  <   ØRn 
   114846 <  22779,61  NO OK 
 Kebutuhan baut : 
Batang miring atas 
 
  
Batang tengah   
 
 
Batang miring bawah 
 
   
4.7.5 Perencanaan Sambungan Baut Double Siku Tipe-B 
Data Perencanaan : 
ɸ lelah  = 0,9 





U fraktur = 0,85  
Diameter baut = 25 + 3 = 28 mm 
fu  = 410 Mpa 
fy  = 250 Mpa 
 
Perhitungan jaak antar baut: 
Jarak horisontal (baut ke baut): 
3db <    S < (15tp) atau 200mm 
84 <    S    < 225 mm atau 200 mm  
Jadi jarak antar baut S = 100 mm 
 
Jarak horisontal (baut ke tepi plat): 
1,5db <   S1 < (4tp + 100mm) atau 200mm 
84 <   S1   < 160 mm atau 200 mm  
Jadi jarak baut ke tepi pelat S = 75 mm 
DETAIL B 
 
Batang  miring  : 106367  kg 
Batang  tengah  : 45945,8 kg 
 
Maka, Nu = 106367 kg 
 
CEK PLAT SAMBUNG  
Tebal plat (t) = 15 mm 
Ag  = 276375 mm2 
An = (Ag – jumlah baut x lebar lubang x 
tebal pelat) 




 Periksa terhadap syarat An ≤ 0,85 Ag 
An  < 0,85 Ag 
272175  > 234919  NO OK 
 
An pakai  = 234919 mm2 
Ae = An  = 234919 mm2 
 
 Kondisi Leleh Pelat : 
 ØTn = Ø . Fy . Ag 
  = 0,9 x 250 Mpa x 276375  mm2 
  = 62184375 N 
 
 Kondisi fraktur Pelat : 
 ØTn = Ø . Fu . Ae 
  = 0,75 x 410 Mpa x 234918,75 mm2 
  = 72237515,6 N 
 
 Periksa Terhadap Geser Blok : 
 0,6 . fu . Anv = 756450 N 
 fu. Ant  = 375150 N 
 Karena 0,6. Fu Anv > fu. Ant , 
 Maka menggunakan persamaan sebagai berikut: 
 Tn = 0,6 fu. Anv + fy. Agt (Geser fraktur - tarik leleh) 
= 3189000 N 
 ØTn = 2391750 N = 239175 kg 
 Maka,   
Tu  <  Tn 
      106367 < 6218438 OK 
  
CEK TAHANAN NOMINAL BAUT 
(LRFD Hal 121 dari 352) 
Dipakai baut Ø25 MUTU BAUT A325 Fub 825 Mpa 
Ø  = 0,75 





Mutu baut = A325 
Fub  =825 Mpa 
D  = 25 mm 
Ab  = 490,874 mm 
m  = 2 
 
 Tahanan Tumpu Baut : 
 ØRn = Ø . 2,4 . Db .tp .fu 
= 0,75 x 2,4 x 25mm x 15mm x 410 Mpa 
  = 276750 N  
  = 27675 kg 
 
Tahanan Geser Baut : 
 ØRn = Ø. m. r1. Fub. Ab 
= 0,75 x 2 x 0,4 x 825 Mpa x (0,25 x π x d2) mm2 
  = 242983 N 
  = 24298,26 kg 
 
Tahanan Tarik Baut : 
 ØRn = Ø . 0,75 . Fub. Ab 
= 0,75 x 0,75 x 825 Mpa x (0,25 x π x d2) mm2 
= 227796 N  
  = 22779,6 kg 
  
Rn menentukan = 22779,6 kg 
Maka,  
          Ru  <   ØRn 
   106367 <  22779,61  NO OK 
 











4.7.6 Perencanaan Clamp pada Tiang Pancang 
Data Perencanaan : 
ɸ lelah  = 0,9 
ɸ fraktur = 0,75 
U fraktur = 0,85  
Diameter baut = 25 + 3 = 28 mm 
fu  = 410 Mpa 
fy  = 250 Mpa 
Perhitungan jaak antar baut: 
Jarak horisontal (baut ke baut): 
3db <    S < (15tp) atau 200mm 
84 <    S    < 225 mm atau 200 mm  
Jadi jarak antar baut S = 100 mm 
 
Jarak horisontal (baut ke tepi plat): 
1,5db <   S1 < (4tp + 100mm) atau 200mm 
42 <   S1   < 160 mm atau 200 mm  
Jadi jarak baut ke tepi pelat S = 50 mm 
 
Perhitungan Pembebanan 
1. Beban Mati 
Berat Profil baja double siku 150 
35,9 kg/m  x 2 x 1,74 m  = 124. 7 kg 
Berat profil baja double siku 100 
15,1 kg/m x 1 x 1,50 m  = 22,7  kg 
2. Beban Pekerja   = 125 kg 
3. Beban lain-lain   = 27,2335 kg 





Frame bracing   = 57422,8 
   Maka, Nu = 57722,3 kg 
CEK PLAT SAMBUNG  
Tebal plat (t) = 15 mm  
Ag  = 95000 mm2 
An = (Ag – jumlah baut x lebar lubang x 
tebal pelat) 
= 92900 mm2  
  
Periksa terhadap syarat An ≤ 0,85 Ag 
An  < 0,85 Ag 
 92900  > 80750  NO OK 
An pakai  = 80750 mm2 
Ae = An  = 80750 mm2 
 Kondisi Leleh Pelat : 
 ØTn = Ø . Fy . Ag 
  = 0,9 x 250 Mpa x 95000  mm2 
  = 21375000 N 
 
 Kondisi fraktur Pelat : 
 ØTn = Ø . Fu . Ae 
  = 0,75 x 410 Mpa x 80750 mm2 
  = 24830625N 
 
 Periksa Terhadap Geser Blok : 
 0,6 . fu . Anv = 175016700 N 
 fu. Ant  = 221400 N 
 Karena 0,6. Fu Anv > fu. Ant , 
 Maka menggunakan persamaan sebagai berikut: 
 Tn = 0,6 fu. Anv + fy. Agt (Geser fraktur - tarik leleh) 
= 3189000 N 




 Maka,   
Tu  <  Tn 
      57722,3 < 2137500 OK 
  
CEK TAHANAN NOMINAL BAUT 
(LRFD Hal 121 dari 352) 
Dipakai baut Ø25 MUTU BAUT A325 Fub 825 Mpa 
Ø  = 0,75 
r1  = 0,4 
Mutu baut = A325 
Fub  =825 Mpa 
D  = 25 mm 
Ab  = 490,874 mm 
m  = 2 
 
 Tahanan Tumpu Baut : 
 ØRn = Ø . 2,4 . Db .tp .fu 
= 0,75 x 2,4 x 25mm x 15mm x 410 Mpa 
  = 276750 N  
  = 27675 kg 
 
Tahanan Geser Baut : 
 ØRn = Ø. m. r1. Fub. Ab 
= 0,75 x 2 x 0,4 x 825 Mpa x (0,25 x π x d2)      
mm2 
  = 121491 N 
  = 12149,1 kg 
 
Tahanan Tarik Baut : 
 ØRn = Ø . 0,75 . Fub. Ab 
= 0,75 x 0,75 x 825 Mpa x (0,25 x π x d2)      mm2 
= 227796 N  
  = 22779,6 kg 
  






          Ru  <   ØRn 
   57722,3 <  12149,1 NO OK 
 
 Kebutuhan baut : 
 
 
4.8 Kontrol Pondasi Tiang Pancang dan Pergoyangan 
Lateral Kembali 
Deformasi Ijin pada Permukaan Tanah 
Deformasi ijin pada permukaan tanah adalah sebasar 1 inc 
atau sama dengan 2,54 cm (sanglerat 1972). 
 
 
Gambar 4. 52 Deformasi Terjadi pada Tiang Pancang pada 





Gambar 4. 53 Deformasi Terjadi pada Tiang Pancang pada 
Permukaan Tanah Arah Y Setelah di Bracing 
Deformasi pada permukaan tanah arah X: 
Deformasi terjadi < 2,54 cm 
1,05 cm < 2,54 cm (Memenuhi) 
 
Deformasi pada permukaan tanah arah Y: 
Deformasi terjadi < 2,54 cm 
1,235 cm < 2,54 cm (Memenuhi) 
Deformasi Ijin diatas Permukaan Tanah 
Deformasi ijin diatas permukaan tanah mengacu pada SNI 
1726:2012 pasal 7.12.1 tabel 16 Dimana struktur piled slab 
ini termasuk semua struktur lainnya kategori IV dengan 







Gambar 4. 54 Deformasi Terjadi pada Tiang Pancang diatas 
Permukaan Tanah Arah X Setelah Dibracing 
 
Gambar 4. 55 Deformasi Terjadi pada Tiang Pancang diatas 




Deformasi diatas permukaan tanah arah X: 
Deformasi terjadi < 6 cm 
3,49 cm  < 6 cm  (Memenuhi) 
 
Deformasi diatas permukaan tanah arah Y: 
Deformasi terjadi < 6 cm 
2,83 cm  < 6 cm  (Memenuhi) 
Karena kontrol pergoyangan lateral telah memenuhi 
deformasi ijin, maka kemudian di cek kapasitas rasio tiang 
pancang 
Kontrol Stress Rasio Tiang Pancang Penampang 
Komposit 
 







Gambar 4. 57 Hasil Perhitungan Struktur Pondasi Output 
SAP2000 Setelah Dibracing 
Kontrol Stress Rasio Tiang Pancang Tipe B 












4.9 Kontrol Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang 
Berikut merupakan pondasi hasil Analisa daya dukung 
pondasi akibat beban tetap maupun beban sementara. Daya 
dukung tiang dihitung berdasarkan kedalaman tiang 
pancang (spun pile) yang tertanam. 
 





































Tabel 4.9 Resume Persyaratan P Ijin Pondasi Tiang Pancang 
PERSYARATAN 
P ijin beban tetap P ijin beban sementara 
P tekan (T) P cabut (T) P tekan (T) P cabut (T) 
(SF = 3) (SF = 3) (SF = 2) (SF = 2) 
176,37 101,01 264,55 151,51 
    
Tabel 4.10 Resume Reaksi Pondasi Tiang Pancang Terjadi 
TERJADI 
P ijin beban tetap P ijin beban sementara 
P tekan P cabut P tekan P cabut 
T T T T 
171,01 92,54 144,36 72,51 
4.10 Persyaratan P-∆ 
Data perhitungan: 
Priode mode getar fundamental: 
Beban aksial terfaktor (Pu) = 1556926 N 
Kuat lentur nominal tiang  = 635670,8 Nm 
T  = 0,89 detik 
Ts = 0,79 detik 
1,25 Ts = 1,2 x 0,79 = 0,99 detik 
Karena T < 1,25 Ts, maka: 
  dengan R = 1 
 
 
Persyaratan P-Δ Arah X 
Pergoyangan arah x Δe = 0,0375 m 
Δ = Rd Δe = 1 x 0,0375 m = 0,0375 
Δ Pu = 0,0375 x 1556926 N = 58330,7 Nm 






Δ Pu  < 0.25 ф Mn 
58330,7 Nm < 143025,93 Nm  OK 
 
Persyaratan P-Δ Arah Y 
Pergoyangan arah x Δe = 0,0288 m 
Δ = Rd Δe = 1 x 0,0288 m = 0,0288 
Δ Pu = 0,0288 x 1556926 N = 44817,48 Nm 
0.25 ф Mn = 0,25 x 0,9 x 635670,8 Nm = 143025,93 Nm 
 
Persyaratan: 
Δ Pu  < 0.25 ф Mn 









Δ Pu + Momen Terjadi  < Kapasitas Momen Curvarture 
58330,7 + 635670,8 Nm  < 1114385 Nm 
694001,5 Nm  < 1114385 Nm  OK 
4.11 Evaluasi Kapasitas Pondasi Tiang Pancang Terhadap 
Tekuk 
 
Gambar 4. 59 Letak Momen M2-2 pada Tiang Pancang 
 
 




Berdasarkan hasil running SAP 2000 diatas dapat 
disimpulkan bahwa momen terbesar tiang pancang berada 
di sepanjang 6 m dari bottom pierhead, sedangkan pada 
kedalam 6 m dari bottom pierhead ditambahkan tulangan 
pile head treatment (PHT). Kapasitas Momen Curvarture 
pada penampang tiang pancang ditambah PHT sebagai 
berikut: 
Mp = 113,64 Ton 
 
Gambar 4. 61 Kapasitas Momen Diameter 60 Cm 






Tabel 4. 11 Momen Terjadi pada Tiang Pancang Diameter 60 
cm + PHT 
 
 
Kapasitas tekuk tiang dapat dilihat dari perbandingan 
antara momen yang terjadi dengan kapasitas momen 
curvarture tiang pancang, sebagai berikut: 
Tabel 4. 12 Perbandingan antara Momen Terjadi dan  


















D 60 63,57 54,01 113,64 
 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa bila momen terjadi 




4.12 Perhitungan Tulangan Half Slab Precast 
4.12.1 Perhitungan Tulangan Half Slab Precast Bentang 5 
m 
Pemeriksaan Terhadap Geser Pons 
- Posisi 1 
 
Gambar 4. 62 Posisi 1 Geser Pons 
Diketahui : 
a = 200 mm 
b = 500 mm 
ts = 350 mm ( Tebal pelat ) 
ta = 120 mm ( Tebal aspal + overlay ) 
 







Berat truk : 
Beban truk (T)  = 112,5 kN 
Faktor beban dinamis (DLA)  = 40% 
Berat truk = T x (1 + DLA)  = 157,5 kN 





Kekuatan nominal lantai terhadap geser tanpa 
tulangan geser : 
 
Kekuatan geser terfaktor, 
Vn = ØVc = 628235,693 N 
 
Cek persyaratan : 
Vn  > Pu tt 
628235,69  >  315000  OK 
Maka, pelat lantai kendaraan tidak membutuhkan 
tulangan geser pons. 
 
- Posisi 2 
 
Gambar 4. 63 Posisi 2 Geser Pons 
Diketahui : 
a = 200 mm 
b = 500 mm 
ts = 350 mm ( Tebal pelat ) 
ta = 120 mm ( Tebal aspal + overlay ) 
 










Berat truk : 
Tu tt = 315 kN 
 
Kekuatan nominal lantai terhadap geser tanpa 
tulangan geser : 
 
Kekuatan geser terfaktor, 
Vn = ØVc = 431076,62 N 
 
Cek persyaratan : 
Vn  > Pu tt 
431076,62   > 315000  OK 
Maka, pelat lantai kendaraan tidak membutuhkan 
tulangan geser pons. 
 
Diketahui : 
Panjang bentang antar pierhead = 6 m 
Panjang bersih antar pierhead      (b) = 5 m 
Modification factor = 1,38 
Lebar komponen pelat pracetak   (a) = 1,36 m 
 
Desain Preliminary 
Penentuan tebal komponen pelat pracetak L/20 = 0,3 m 
Diambil tebal = 35 cm 
 
Perhitungan Tulangan 
Mutu beton                                  fc’ = 30 MPa = K-350 
Mutu tulangan                             fy = 240 MPa (<D13) 
                                                     fy = 400 MPa (>D13) 





Tebal slab precast = 220 mm 
Tebal slab insitu = 130 mm 
Lebar slab “b” = 1358,33 mm 
Cover beton = 40 mm 
Tebal efektif “d” saat komposit = 303,5 mm 




Layer 1 (Bottom) 
Momen Ultimate = 10,45 Tm/m 
Penulangan = 15 D13 
Ast terpasang = 1990,98 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 796393,74 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 22,99 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 18,60 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas >  Momen ultimate 





Layer 2 (Middle) 
Momen Ultimate = 10,45 Tm/m 
Penulangan = D19-150 
Ast terpasang = 9639,98 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 3855990,82 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 111,32 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 10,59 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas >  Momen ultimate 
10,59 Tm/m   > 10,45 Tm/m OK 
 
Layer 3 (Top-Tulangan Ikat) 
Penulangan = D13-200 
Tulangan Memanjang 
 
Layer 1 (Bottom) 
Momen Ultimate = 29,62 Tm/m 
Penulangan = 13 D19 
Ast terpasang = 3685,87 mm2/m 





T = Ast . fy = 1474349,43 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 42,57 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 31,75 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas >  Momen ultimate 
31,75 Tm/m  > 29,62 Tm/m OK 
 
Layer 2 (Middle-Tulangan Ikat) 
Penulangan = 5 D13 
 
Layer 3 (Top Tumpuan) 
Momen Ultimate = 29,62 Tm/m 
Penulangan = D19-100 
Ast terpasang = 3969,40 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 1587760,93 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 45,84 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 33,99 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas >  Momen ultimate 
33,99 Tm/m  > 29,62 Tm/m OK 
 





Momen Ultimate = 15,24 Tm/m 
Penulangan = D13-100 
Ast terpasang = 1858,25 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 743300,82 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 21,46 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 16,64 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas >  Momen ultimate 
16,64 Tm/m  > 15,24 Tm/m OK 
 
Kontrol Pelat Precast 
Mutu beton precast : 
28 hari fc’ = 30 MPa 
14 hari fci’ = 26,4 MPa 
7 hari fci’ = 19,5 MPa 
3 hari fci’ = 12 MPa 
Mutu tulangan fy = 400 MPa 
Diameter tulangan D = 19 mm 
 
Data perencanaan : 
Tebal precast = 220 mm 
Tebal In situ = 130 mm 
 
Beban mati : 
Beban precast = 0,22 m x 2400 kg/m3 = 528 kg/m2 
Berat In situ = 0,13 m x 2400 kg/m3 = 312 kg/m2 
 
Beban hidup : 
Pekerja  = 250 kg 
 
Pembebanan : 
qu pengangkatan dan penumpukan : 
 = 1,2 x berat precast = 633,6 kg/m2 





 = 1,2 x berat precast = 633,6 kg/m2 
Pu saat pemasangan : 
 = 1,6 x beban pekerja = 400 kg 
qu saat pengecoran :  
 = 1,2 x berat precast + in situ = 945,6 kg/m2 
 
Momen tahanan : 
Arah X b/2 = 2,5 m 
(arah panjang) Wx = 1/6 x b x h2 
  = 1/6 x 2,5 m x (0,22 m)2 
  = 0,0292 m3 
Arah Y a/2 = 0,68 m 
(arah pendek) Wy = 1/6 x b x h2 
  = 1/6 x 0,68 m x (0,22 m)2 
  = 0,0055 m3 
Kontrol Saat Pengangkatan, Umur 3 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 12 MPa 
Modulus keruntuhan lentur beton : 
 
Beban adalah berat sendiri pelat precast = 633,6 kg/m2 








Mx = -Mx = 0,0107 . Q . a2 . b = 62,543 kgm 
My = -My = 0,0107 . Q . a . b2 = 313,938 kgm 
Faktor kejut   = 1,5 
Mx’ = -Mx’   = 93,815 kgm 
My’ = -My’   = 470,907 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 0,047 MPa < fr   OK 
 
 = 0,860 MPa < fr   OK 
 
Kontrol Saat Penumpukan, Umur 3 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 12 MPa 




Gambar 4. 65 Bidang Momen pada Pelat saat Penumpukan 
Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 2480 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 3720 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 282 kgm 





Teganngan yang terjadi 
 
 = 1,84 MPa < fr   OK 
 
 = 0,77 MPa < fr   OK 
 
Kontrol Saat Pemasangan, Umur 7 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 19,5 MPa 




Gambar 4. 66 Bidang Momen pada Pelat saat Pemasangan 
 
Modulus keruntuhan lentur beton : 
 
Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 2480 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 3720 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 282 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 422,9 kgm 
 





 = 1,84 MPa < fr   OK 
 
 = 0,77 MPa < fr   OK 
 
Kontrol Saat Pengecoran, Umur 14 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 26,4 MPa 






Gambar 4. 67 Bidang Momen pada Pelat saat Pengecoran 
Momen tahanan : 
W = 1/6 . a . t2 = 0,028 m3 
Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 3455 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 5182,5 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 353,9 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 530,9 kgm 
 






 = 2,57 MPa < fr   OK 
 
 = 0,97 MPa < fr   OK 
 
Cek Lendutan 
 Lendutan maksimum pada arah memanjang : 
 
Modulus Elastisitas : 
E = 81406,39 kg/cm2 
w = 12,844 kg/cm 
Momen Inersia : 
I  = 485321,2 cm4 
L = 500 cm 
 
Syarat : 
 → 0,26 cm < 1,39 cm  OK 
 
Menghitung Besar Tulangan Angkat 
Beban : 
Berat sendiri precast = 4302, kg 
Stud+tul. angkat = 430,32 kg 
Total beban mati (DL) = 4733,52 kg 
Beban hidup 1 orang pekeja = 250 kg 
 
Beban yang harus diangkat   = 4938,52 kg 
Beban yang diterima setiap titik angkat  = 1245,9 kg 
 






Dipakai tulangan : D16 = 2,011 cm2 
Selimut beton precast  = 40 mm 
h efektif = h precast - tebal selimut = 148 mm 
 
Maka digunakan tulangan angkat D-16 dengan kedalaman 




Gambar 4. 68 Bidang Geser 
Penampang geser : 
A = keliling x tinggi = 9623577,944 mm2 
Gaya geser ultimate : 
Vu / ϕ = 1,3 x 12459 / 0,6 = 26994 N 
Tahanan geser beton : 
 = 8785084,54 N 
Cek persyaratan : 
Vu / ϕ   < Vc 







Vu dipakai kapasitas  Ast  = 685,87 mm2 
Vu dipakai :  4 kaki D13 = Ast = 530,93 mm2 
Gaya geser Ultimate : Vu / ϕ = Ast fy / ϕ = 884610 N 
Vu / ϕ   < Vs 
884610 N < 0,56 x 2 x Ast x fy x n 
n = 7,438 ≈ 8 buah/m 
 
Sambungan Melintang Antar Precast 
Tulangan arah memanjang = 4 Ø10 
Tulangan arah melintang = Ø10 -200 
 
 






4.12.2 Perhitungan Tulangan Half Slab Precast Bentang 
5,485 m 
Pemeriksaan Terhadap Geser Pons 
- Posisi 1 
 
Diketahui : 
a = 200 mm 
b = 500 mm 
ts = 350 mm ( Tebal pelat ) 
ta = 120 mm ( Tebal aspal + overlay ) 
 







Berat truk : 
Beban truk (T)  = 112,5 kN 
Faktor beban dinamis (DLA)  = 40% 
Berat truk = T x (1 + DLA)  = 157,5 kN 
Tut t = 2Ttt  = 315 kN 
Kekuatan nominal lantai terhadap geser tanpa 






Kekuatan geser terfaktor, 
Vn = ØVc = 628235,693 N 
 
Cek persyaratan : 
Vn   > Pu tt 
628235,69  >  315000  OK 
Maka, pelat lantai kendaraan tidak membutuhkan 
tulangan geser pons. 
 
- Posisi 2 
 
Diketahui : 
a = 200 mm 
b = 500 mm 
ts = 350 mm ( Tebal pelat ) 
ta = 120 mm ( Tebal aspal + overlay ) 
 










Berat truk : 
Tu tt = 315 kN 
 
Kekuatan nominal lantai terhadap geser tanpa 
tulangan geser : 
 
Kekuatan geser terfaktor, 
Vn = ØVc = 431076,62 N 
 
Cek persyaratan : 
Vn   >  Pu tt 
431076,62   >  315000  OK 
Maka, pelat lantai kendaraan tidak membutuhkan 
tulangan geser pons. 
 
Diketahui : 
Panjang bentang antar pierhead = 6 m 
Panjang bersih antar pierhead      (b) = 5,485 m 
Modification factor = 1,38 
Lebar komponen pelat pracetak   (a) = 1,358 m 
 
Desain Preliminary 
Penentuan tebal komponen pelat pracetak L/20 = 0,3 m 
Diambil tebal = 35 cm 
 
Perhitungan Tulangan 
Mutu beton                                  fc’ = 30 MPa = K-350 
Mutu tulangan                             fy = 240 MPa (<D13) 
                                                     fy = 400 MPa (>D13) 
Tebal slab total = 350 mm 
Tebal slab precast = 220 mm 
Tebal slab insitu = 130 mm 
Lebar slab “b” = 1358 mm 





Tebal efektif “d” saat komposit = 303,5 mm 
Tebal efektif “d” overtopping = 90 mm 
Tulangan Melintang 
 
Layer 1 (Bottom) 
Momen Ultimate = 10,45 Tm/m 
Penulangan = 16 D13 
Ast terpasang = 2132,72 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 849486,65 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 24,53 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 19,79 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Mmen ultimate 
19,79 Tm/m   > 10,45 Tm/m  OK 
 
Layer 2 Middle) 
Momen Ultimate = 10,45 Tm/m 
Penulangan = D19-150 
Ast terpasang = 10490,56 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 4196225,31 N/m 




Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 9,88 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Mmen ultimate 
9,88 Tm/m   >  10,45 Tm/m  OK 
 
Layer 3 (Top-Tulangan Ikat) 
Penulangan = D13-200 
Tulangan Memanjang 
 
Layer 1 (Bottom) 
Momen Ultimate = 29,62 Tm/m 
Penulangan = 13 D19 
Ast terpasang = 3685,87 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 1474349,43 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 42,57 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 31,75 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Mmen ultimate 
31,75 Tm/m   >  29,62 Tm/m  OK 
 





Penulangan    = 5 D13 
 
Layer 3 (Top Tumpuan) 
Momen Ultimate  = 29,62 Tm/m 
Penulangan = D19-100 
Ast terpasang = 3969,40 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 1587760,93 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 45,84 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 33,99 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Mmen ultimate 
33,99 Tm/m   > 29,62 Tm/m  OK 
 
Layer 3 (Top Lapangan) 
 
Momen Ultimate = 15,24 Tm/m 
Penulangan = D13-100 
Ast terpasang = 1858,25 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 743300,82 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 21,46 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 16,64 Tm/m 
Cek Persyaratan : 




16,64 Tm/m   > 15,24 Tm/m  OK 
 
Kontrol Pelat Precast 
Mutu beton precast : 
28 hari fc’ = 30 MPa 
14 hari fci’ = 26,4 MPa 
7 hari fci’ = 19,5 MPa 
3 hari fci’ = 12 MPa 
Mutu tulangan fy = 400 MPa 
Diameter tulangan D = 19 mm 
 
Data perencanaan : 
Tebal precast = 220 mm 
Tebal In situ = 130 mm 
 
Beban mati : 
Beban precast = 0,22 m x 2400 kg/m3 = 528 kg/m2 
Berat In situ = 0,13 m x 2400 kg/m3 = 312 kg/m2 
 
Beban hidup : 
Pekerja  = 250 kg 
 
Pembebanan : 
qu pengangkatan dan penumpukan : 
 = 1,2 x berat precast = 633,6 kg/m2 
qu saat pemasangan :  
 = 1,2 x berat precast = 633,6 kg/m2 
Pu saat pemasangan : 
 = 1,6 x beban pekerja = 400 kg 
qu saat pengecoran :  
 = 1,2 x berat precast + in situ = 945,6 kg/m2 
 
Momen tahanan : 
Arah X b/2 = 2,7425 m 





  = 1/6 x 2,7425 m x (0,22 m)2 
  = 0,0221 m3 
Arah Y a/2 = 0,68 m 
(arah pendek) Wy = 1/6 x b x h2 
  = 1/6 x 0,68 m x (0,22 m)2 
  = 0,0055 m3 
Kontrol Saat Pengangkatan, Umur 3 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 12 MPa 
Modulus keruntuhan lentur beton : 
 
Beban adalah berat sendiri pelat precast = 633,6 kg/m2 




Mx = -Mx = 0,0107 . Q . a2 . b = 68,610 kgm 
My = -My = 0,0107 . Q . a . b2 = 377,796 kgm 
Faktor kejut   = 1,5 
Mx’ = -Mx’   = 102,915 kgm 
My’ = -My’   = 566,694 kgm 
 





 = 0,047 MPa < fr   OK 
 
 = 1,034 MPa < fr   OK 
Kontrol Saat Penumpukan, Umur 3 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 12 MPa 




Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 2931,25 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 4396,88 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 282 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 422,9 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 1,99 MPa < fr   OK 
 
 = 0,77 MPa < fr   OK 
 
Kontrol Saat Pemasangan, Umur 7 Hari 





fci’ = 19,5 MPa 




Modulus keruntuhan lentur beton : 
 
Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 2931,25 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 4396,88 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 282 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 422,9 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 1,99 MPa < fr  OK 
 
 = 0,77 MPa < fr  OK 
 
Kontrol Saat Pengecoran, Umur 14 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 26,4 MPa 









Momen tahanan : 
W = 1/6 . a . t2 = 0,028 m3 
Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 4104,57 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 6156,86 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 353,9 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 530,9 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 2,78 MPa < fr   OK 
 
 = 0,97 MPa < fr   OK 
 
Cek Lendutan 






Modulus Elastisitas : 
E = 81406,39 kg/cm2 
w = 12,844 kg/cm 
Momen Inersia : 
I = 485321,2 cm4  




 → 0,38 cm < 1,52 cm  OK 
 
Menghitung Besar Tulangan Angkat 
Beban : 
Berat sendiri precast = 4720,61 kg 
Stud+tul. angkat = 472,061 kg 
Total beban mati (DL) = 5192,671 kg 
Beban hidup 1 orang pekeja = 250 kg 
 
Beban yang harus diangkat   = 5442,671 kg 
Beban yang diterima setiap titik angkat  = 1360,7 kg 
 




Dipakai tulangan : D16 = 2,011 cm2 
Selimut beton precast  = 40 mm 
h efektif = h precast - tebal selimut = 148 mm 
 
Maka digunakan tulangan angkat D-16 dengan kedalaman 






Penampang geser : 
A = keliling x tinggi = 9623577,944 mm2 
Gaya geser ultimate : 
Vu / ϕ = 1,3 x 12459 / 0,6 = 29481 N 
Tahanan geser beton : 
 = 8785084,54 N 
Cek persyaratan : 
Vu / ϕ   <  Vc 
29481,14  <  8785084,54   OK 
 
Shear Connector 
Vu dipakai kapasitas =   Ast = 3685,87 mm2 
Vu dipakai :  4 kaki D13 = Ast = 530,93 mm2 
Gaya geser Ultimate : Vu / ϕ = Ast fy / ϕ = 884610 N 
Vu / ϕ   < Vs 
884610 N < 0,56 x 2 x Ast x fy x n 
n = 7,438 ≈ 8 buah/m 
 
Sambungan Melintang Antar Precast 
Tulangan arah memanjang = 4 Ø10 







Gambar 4. 70 Tulangan Half Slab Precast L = 5,485 m 
4.12.3 Perhitungan Tulangan Half Slab Precast Bentang 2 
m 
Pemeriksaan Terhadap Geser Pons 







a = 200 mm 
b = 500 mm 
ts = 350 mm ( Tebal pelat ) 
ta = 120 mm ( Tebal aspal + overlay ) 
 







Berat truk : 
Beban truk (T)  = 112,5 kN 
Faktor beban dinamis (DLA)  = 40% 
Berat truk = T x (1 + DLA)  = 157,5 kN 
Tut t = 2Ttt  = 315 kN 
 
Kekuatan nominal lantai terhadap geser tanpa 
tulangan geser : 
 
Kekuatan geser terfaktor, 
Vn = ØVc = 628235,693 N 
 
Cek persyaratan : 
Vn   > Pu tt 
628235,69  >  315000  OK 
Maka, pelat lantai kendaraan tidak membutuhkan 









- Posisi 2 
 
Diketahui : 
a = 200 mm 
b = 500 mm 
ts = 350 mm ( Tebal pelat ) 
ta = 120 mm ( Tebal aspal + overlay ) 
 







Berat truk : 
Tu tt = 315 kN 
 
Kekuatan nominal lantai terhadap geser tanpa 
tulangan geser : 
 
Kekuatan geser terfaktor, 
Vn = ØVc = 431076,62 N 
 




Vn   >  Pu tt 
431076,62   >  315000  OK 
Maka, pelat lantai kendaraan tidak membutuhkan 
tulangan geser pons. 
 
Diketahui : 
Panjang bentang antar pierhead = 3 m 
Panjang bersih antar pierhead      (b) = 2 m 
Modification factor = 1,38 
Lebar komponen pelat pracetak   (a) = 1,36 m 
 
Desain Preliminary 
Penentuan tebal komponen pelat pracetak L/20 = 0,15 m 
Diambil tebal = 35 cm 
 
Perhitungan Tulangan 
Mutu beton                                  fc’ = 30 MPa = K-350 
Mutu tulangan                             fy = 240 MPa (<D13) 
                                                     fy = 400 MPa (>D13) 
Tebal slab total = 350 mm 
Tebal slab precast = 220 mm 
Tebal slab insitu = 130 mm 
Lebar slab “b” = 1358 mm 
Cover beton = 40 mm 
Tebal efektif “d” saat komposit = 303,5 mm 
















Layer 1 (Bottom) 
Momen Ultimate = 9,04 Tm/m 
Penulangan = 8 D13 
Ast terpasang = 1061,86mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 424743,33N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 12,26 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 10,10 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Momen Ultimate 
10,10 Tm/m   >  9,04 Tm/m  OK 
 
Layer 2 Middle) 
Momen Ultimate = 9,04 Tm/m 
Penulangan = D16-150 
Ast terpasang = 2814,87 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 1125946,81N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 32,51 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 10,25 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Momen Ultimate 




Layer 3 (Top-Tulangan Ikat) 
Penulangan = D13-200 
Tulangan Memanjang 
 
Layer 1 (Bottom) 
Momen Ultimate = 23,55 Tm/m 
Penulangan = 14 D16 
Ast terpasang = 2814,87 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 1125946,81N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 32,51 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 24,70 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Momen Ultimate 
24,70 Tm/m   >  23,55 Tm/m  OK 
 
Layer 2 (Middle-Tulangan Ikat) 
Penulangan = 5 D13 
Layer 3 (Top Tumpuan) 
Momen Ultimate = 23,55 Tm/m 
Penulangan = D16-100 





fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 1125946,81N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 32,51 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 24,70 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Momen Ultimate 
24,70 Tm/m   >  23,55 Tm/m  OK 
 
Layer 3 (Top Lapangan) 
Momen Ultimate = 11,69 Tm/m 
Penulangan = D13-100 
Ast terpasang = 1858,25 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 743300,82 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 21,46 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 16,64 Tm/m 
Cek Persyaratan :  
Momen kapasitas > Momen Ultimate 
16,64 Tm/m   >  11,69 Tm/m  OK 
Kontrol Pelat Precast 
Mutu beton precast : 
28 hari fc’ = 30 MPa 
14 hari fci’ = 26,4 MPa 
7 hari fci’ = 19,5 MPa 
3 hari fci’ = 12 MPa 
Mutu tulangan fy = 400 MPa 
Diameter tulangan D = 19 mm 
 
Data perencanaan : 
Tebal precast = 220 mm 
Tebal In situ = 130 mm 
 
Beban mati : 




Berat In situ = 0,13 m x 2400 kg/m3 = 312 kg/m2 
 
Beban hidup : 
Pekerja  = 250 kg 
 
Pembebanan : 
qu pengangkatan dan penumpukan : 
 = 1,2 x berat precast = 633,6 kg/m2 
qu saat pemasangan :  
 = 1,2 x berat precast = 633,6 kg/m2 
Pu saat pemasangan : 
 = 1,6 x beban pekerja = 400 kg 
qu saat pengecoran :  
 = 1,2 x berat precast + in situ = 945,6 kg/m2 
 
Momen tahanan : 
Arah X b/2 = 1 m 
(arah panjang) Wx = 1/6 x b x h2 
  = 1/6 x 1 m x (0,22 m)2 
  = 0,0081 m3 
Arah Y a/2 = 0,68 m 
(arah pendek) Wy = 1/6 x b x h2 
  = 1/6 x 0,68 m x (0,22 m)2 
  = 0,0055 m3 
Kontrol Saat Pengangkatan, Umur 3 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 12 MPa 
Modulus keruntuhan lentur beton : 
 
Beban adalah berat sendiri pelat precast = 633,6 kg/m2 









Mx = -Mx = 0,0107 . Q . a2 . b = 25,017 kgm 
My = -My = 0,0107 . Q . a . b2 = 50,230 kgm 
Faktor kejut   = 1,5 
Mx’ = -Mx’   = 37,526 kgm 
My’ = -My’   = 75,345 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 0,047 MPa < fr   OK 
 
 = 0,1375 MPa < fr   OK 
 
Kontrol Saat Penumpukan, Umur 3 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 12 MPa 







Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 516,8 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 775,2 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 282 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 422,9 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 0,96 MPa < fr   OK 
 
 = 0,77 MPa < fr   OK 
Kontrol Saat Pemasangan, Umur 7 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 19,5 MPa 








Modulus keruntuhan lentur beton : 
 
Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 516,8 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 775,2 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 282 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 422,9 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 0,96 MPa < fr   OK 
 
 = 0,77 MPa < fr   OK 
 
Kontrol Saat Pengecoran, Umur 14 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 26,4 MPa 









Momen tahanan : 
W = 1/6 . a . t2 = 0,028 m3 
Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 672,8 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 1009,2 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 353,9 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 530,9 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 1,25 MPa < fr   OK 
 
 = 0,97 MPa < fr   OK 
 
Cek Lendutan 
 Lendutan maksimum pada arah memanjang : 
 
Modulus Elastisitas : 
E = 81406,39 kg/cm2 





Momen Inersia : 
I = 485321,2 cm4 
L = 200 cm 
 
Syarat : 
 → 0,01 cm < 0,56 cm OK 
 
Menghitung Besar Tulangan Angkat 
Beban : 
Berat sendiri precast = 1721,28 kg 
Stud+tul. angkat = 172,128 kg 
Total beban mati (DL) = 1893,408 kg 
Beban hidup 1 orang pekeja = 250 kg 
 
Beban yang harus diangkat   = 2143,408 kg 
Beban yang diterima setiap titik angkat  = 535,852 kg 
 






Dipakai tulangan : D13 = 1,327 cm2 
Selimut beton precast  = 40 mm 
h efektif = h precast - tebal selimut = 151 mm 
 
Maka digunakan tulangan angkat D-13 dengan kedalaman 









Penampang geser : 
A = keliling x tinggi = 9623577,944 mm2 
Gaya geser ultimate : 
Vu / ϕ = 1,3 x 5358,5 / 0,6 = 11610,1 N 
Tahanan geser beton : 
 = 8563154,528 N 
Cek persyaratan : 
Vu / ϕ  < Vc 
11610,13  <  8563154,53   OK 
 
Shear Connector 
Vu dipakai kapasitas = Ast = 2814,87 mm2 
Vu dipakai : 4 kaki D13 = Ast = 530,93 mm2 
Gaya geser Ultimate : Vu / ϕ = Ast fy / ϕ = 675568 N 
Vu / ϕ   < Vs  
675568 N < 0,56 x 2 x Ast x fy x n 
n = 5,680 ≈ 6 buah/m 
 
Sambungan Melintang Antar Precast 
Tulangan arah memanjang = 4 Ø10 







Gambar 4. 71 Tulangan Half Slab Precast L = 2 m 
4.12.4 Perhitungan Tulangan Half Slab Precast Bentang 
2,485 m 
Pemeriksaan Terhadap Geser Pons 







a = 200 mm 
b = 500 mm 
ts = 350 mm ( Tebal pelat ) 
ta = 120 mm ( Tebal aspal + overlay ) 
 







Berat truk : 
Beban truk (T)  = 112,5 kN 
Faktor beban dinamis (DLA)  = 40% 
Berat truk = T x (1 + DLA)  = 157,5 kN 
Tut t = 2Ttt  = 315 kN 
 
Kekuatan nominal lantai terhadap geser tanpa 
tulangan geser : 
 
Kekuatan geser terfaktor, 
Vn = ØVc = 628235,693 N 
 
Cek persyaratan : 
Vn   >  Pu tt 
628235,69  >  315000  OK 
Maka, pelat lantai kendaraan tidak membutuhkan 









- Posisi 2 
 
Diketahui : 
a = 200 mm 
b = 500 mm 
ts = 350 mm ( Tebal pelat ) 
ta = 120 mm ( Tebal aspal + overlay ) 
 







Berat truk : 
Tu tt = 315 kN 
 
Kekuatan nominal lantai terhadap geser tanpa 
tulangan geser : 
 
Kekuatan geser terfaktor, 






Cek persyaratan : 
Vn   >  Pu tt 
431076,62   >  315000  OK 
Maka, pelat lantai kendaraan tidak membutuhkan 
tulangan geser pons. 
 
Diketahui : 
Panjang bentang antar pierhead = 3 m 
Panjang bersih antar pierhead      (b) = 2,485 m 
Modification factor = 1,38 
Lebar komponen pelat pracetak   (a) = 1,36 m 
 
Desain Preliminary 
Penentuan tebal komponen pelat pracetak L/20 = 0,15 m 
Diambil tebal = 35 cm 
 
Perhitungan Tulangan 
Mutu beton                                  fc’ = 30 MPa = K-350 
Mutu tulangan                             fy = 240 MPa (<D13) 
                                                     fy = 400 MPa (>D13) 
Tebal slab total = 350 mm 
Tebal slab precast = 220 mm 
Tebal slab insitu = 130 mm 
Lebar slab “b” = 1358 mm 
Cover beton = 40 mm 
Tebal efektif “d” saat komposit = 303,5 mm 















Layer 1 (Bottom) 
Momen Ultimate = 9,04 Tm/m 
Penulangan = 9 D13 
Ast terpasang = 1194,59 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 477836,24 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 13,80 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 11,34 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Momen Ultimate 
11,34 Tm/m   >  9,04 Tm/m  OK 
 
Layer 2 Middle) 
Momen Ultimate = 9,04 Tm/m 
Penulangan = D16-150 
Ast terpasang = 3418,05 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 1367221,12 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 39,47 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 12,06 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Momen Ultimate 





Layer 3 (Top-Tulangan Ikat) 
Penulangan = D13-200 
Tulangan Memanjang 
 
Layer 1 (Bottom) 
Momen Ultimate = 23,55 Tm/m 
Penulangan = 14 D16 
Ast terpasang = 2814,87 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 1125946,81N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 32,51 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 24,70 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Momen Ultimate 
24,70 Tm/m   >  23,55 Tm/m  OK 
 
Layer 2 (Middle-Tulangan Ikat) 
Penulangan = 5 D13 
 
Layer 3 (Top Tumpuan) 





Penulangan = D16-100 
Ast terpasang = 2814,87mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 1125946,81N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 32,51 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 24,70 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Momen Ultimate 
24,70 Tm/m   >  23,55 Tm/m  OK 
 
Layer 3 (Top Lapangan) 
 
Momen Ultimate = 11,69 Tm/m 
Penulangan = D13-100 
Ast terpasang = 1858,25 mm2/m 
fy = 400 N/mm2 
T = Ast . fy = 743300,82 N/m 
a = T/(0,85 . fc’ . b) = 21,46 mm 
Momen kapasitas = 0,8 . T . (d - a/2) = 16,64 Tm/m 
Cek Persyaratan : 
Momen kapasitas > Momen Ultimate 






Kontrol Pelat Precast 
Mutu beton precast : 
28 hari fc’ = 30 MPa 
14 hari fci’ = 26,4 MPa 
7 hari fci’ = 19,5 MPa 
3 hari fci’ = 12 MPa 
Mutu tulangan fy = 400 MPa 
Diameter tulangan D = 19 mm 
 
Data perencanaan : 
Tebal precast = 220 mm 
Tebal In situ = 130 mm 
 
Beban mati : 
Beban precast = 0,22 m x 2400 kg/m3 = 528 kg/m2 
Berat In situ = 0,13 m x 2400 kg/m3 = 312 kg/m2 
 
Beban hidup : 
Pekerja  = 250 kg 
 
Pembebanan : 
qu pengangkatan dan penumpukan: 
 = 1,2 x berat precast = 633,6 kg/m2 
qu saat pemasangan:  
 = 1,2 x berat precast = 633,6 kg/m2 
Pu saat pemasangan: 
 = 1,6 x beban pekerja = 400 kg 
qu saat pengecoran:  
 = 1,2 x berat precast + in situ = 945,6 kg/m2 
 
Momen tahanan : 
Arah X b/2 = 1,2425 m 
(arah panjang) Wx = 1/6 x b x h2 
  = 1/6 x 1,2425 m x (0,22 m)2 





Arah Y a/2 = 0,68 m 
(arah pendek) Wy = 1/6 x b x h2 
  = 1/6 x 0,68 m x (0,22 m)2 
  = 0,0055 m3 
Kontrol Saat Pengangkatan, Umur 3 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 12 MPa 
Modulus keruntuhan lentur beton : 
 
Beban adalah berat sendiri pelat precast = 633,6 kg/m2 




Mx = -Mx = 0,0107 . Q . a2 . b = 31,084 kgm 
My = -My = 0,0107 . Q . a . b2 = 77,546 kgm 
Faktor kejut   = 1,5 
Mx’ = -Mx’   = 46,626 kgm 
My’ = -My’   = 116,318 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 





 = 0,212 MPa < fr   OK 
 
Kontrol Saat Penumpukan, Umur 3 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 12 MPa 




Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 737,58 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 1106,37 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 282 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 422,9 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 1,1 MPa < fr   OK 
 
 = 0,77 MPa < fr   OK 
 
Kontrol Saat Pemasangan, Umur 7 Hari 
Mutu beton precast : 









Modulus keruntuhan lentur beton : 
 
Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 737,58 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 1106,37 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 282 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 422,9 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 1,1 MPa < fr   OK 
 
 = 0,77 MPa < fr   OK 
 
Kontrol Saat Pengecoran, Umur 14 Hari 
Mutu beton precast : 
fci’ = 26,4 MPa 









Momen tahanan : 
W = 1/6 . a . t2 = 0,028 m3 
Mx = 1/8 . qu . L2 + 0,25 . Pu . L = 978,42 kgm 
Faktor kejut = 1,5 = 1467,62 kgm 
My = 1/8 . qu / L2 + 0,25 . Pu . L = 353,9 kgm 
Faktor Kejut = 1,5 = 530,9 kgm 
 
Teganngan yang terjadi 
 
 = 1,46 MPa < fr   OK 
 
 = 0,97 MPa < fr   OK 
 
Cek Lendutan 
 Lendutan maksimum pada arah memanjang : 
 
Modulus Elastisitas : 
E = 81406,39 kg/cm2 





Momen Inersia : 
I = 485321,2 cm4  
L = 248,5 cm 
 
Syarat : 
 → 0,02 cm < 0,69 cm   OK 
 
Menghitung Besar Tulangan Angkat 
Beban : 
Berat sendiri precast = 2138,690 kg 
Stud+tul. angkat = 213,86904 kg 
Total beban mati (DL) = 2352,5594 kg 
Beban hidup 1 orang pekeja = 250 kg 
 
Beban yang harus diangkat   = 2602,5594 kg 
Beban yang diterima setiap titik angkat  = 650,64 kg 
 




Dipakai tulangan : D13 = 1,327 cm2 
Selimut beton precast  = 40 mm 
h efektif = h precast - tebal selimut = 151 mm 
 
Maka digunakan tulangan angkat D-13 dengan kedalaman 











Penampang geser : 
A = keliling x tinggi = 9380465,796mm2 
Gaya geser ultimate : 
Vu / ϕ = 1,3 x 6506,4 / 0,6 = 114097,2 N 
Tahanan geser beton : 
 = 8563154,528 N 
Cek persyaratan : 
Vu / ϕ   <  Vc 
14097,2 <  8563154,53   OK 
 
Shear Connector 
Vu dipakai kapasitas = Ast = 2814,87 mm2 
Vu dipakai : 4 kaki D13 = Ast = 530,93 mm2 
Gaya geser Ultimate : Vu / ϕ = Ast fy / ϕ = 675568 N 
Vu / ϕ   < Vs 
675568 N < 0,56 x 2 x Ast x fy x n 
 n = 5,680 ≈ 6 buah/m 
 
Sambungan Melintang Antar Precast 
Tulangan arah memanjang = 4 Ø10 







Gambar 4. 72 Tulangan Half Slab Precast L = 2,485 m 
4.13 Perhitungan Tulangan Pier Head 
Perhitungan penulangan meliput pile head dihitung 
menggunakan SAP2000. 
Data perencanaan: 
Mutu beton  (fc’) = 29,05 Mpa 
Mutu tulangan fy = 240 Mpa (polos < D13) 
   fy = 400 Mpa (Ulir ≥ D13) 
Decking beton  = 60 mm 
Lebar pier head b = 1200 mm 
Tinggi pier head h = 700 mm 
 
Tulangan Tumpuan: 
❑ Tulangan Atas 
As perlu (Output SAP) = 3880 mm2 




As pasang   = 3969 mm2 
Cek persyaratan : 
As pasang   >  As perlu 
3969 mm2  >  3880 mm2  OK 
 
❑ Tulangan Bawah 
As perlu (Output SAP) = 3566 mm2 
Tulangan yang dipakai = 14 – D19 
As pasang   = 3969 mm2 
Cek persyaratan : 
As pasang   >  As perlu 
3969 mm2  >  3566 mm2  OK 
 
❑ Tulangan Torsi 
As perlu (Output SAP) = 1582 mm2 
Tulangan yang dipakai = 2 x 3 – D19 
As pasang   = 1701 mm2 
Cek persyaratan : 
As pasang   >  As perlu 
1701 mm2  >  1582 mm2  OK 
 
❑ Tulangan Sengkang 
As perlu (Output SAP) = 5,271 mm2/mm 
Tulangan yang dipakai = 4 x D16 - 100 
As pasang   = 8,04 mm2 
Cek persyaratan : 
As pasang   >  As perlu 
8,04 mm2/mm >  5,271 mm2/mm  OK 
 
Tulangan Lapangan: 
❑ Tulangan Atas 
As perlu (Output SAP) = 2675 mm2 
Tulangan yang dipakai = 10 – D19 
As pasang   = 2835 mm2 





As pasang   >  As perlu 
2835 mm2  >  2675 mm2  OK 
 
❑ Tulangan Bawah 
As perlu (Output SAP) = 3036 mm2 
Tulangan yang dipakai = 12 – D19 
As pasang   = 3402 mm2 
Cek persyaratan : 
As pasang   >  As perlu 
3036 mm2  >  3402 mm2  OK 
 
❑ Tulangan Torsi 
As perlu (Output SAP) = 1582 mm2 
Tulangan yang dipakai = 2 x 3 – D19 
As pasang   = 1701 mm2 
Cek persyaratan : 
As pasang   >  As perlu 
1701 mm2  >  1582 mm2  OK 
 
❑ Tulangan Sengkang 
As perlu (Output SAP) = 3,574 mm2/mm 
Tulangan yang dipakai = 4 x D16 - 200 
As pasang   = 4,02 mm2 
Cek persyaratan : 
As pasang   >  As perlu 











Gambar 4. 74 Detail Pier Head Tumpuan 
 
 




4.14 Perhitungan Komponen Pelengkap 
4.14.1 Penghalang Lalu Lintas dari Beton (Barrier) 
➢ Direncanakan: 
Panjang total piled slab = 45 m 
Mutu beton  K-350 = 29,05 ton 
Tegangan leleh baja U-40 = 400 Mpa 
Tinggi slab (t pierhead + t pelat) = 0,95 m 
Lebar jembatan b = 16,3 m 
Tinggi pembatas jalan t barrier = 1,2 m 
Lebar bawah   = 50 cm 
Lebar atas   = 25 m 
Jarak memanjang ditinjau = 1 m 
➢ Pembebanan: 
Beban Angin: 
Tinggi bangunan atas termasuk pembatas jalan = 2,15 m 
Koefisien Seret (Cw)    = b / d  = 7,581 
diperoleh dari tabel 27 RSNI T-02-2005 
Maka nilai Cw didapatkan dari interpolasi = 1,215 
 
Kecepatan angin rencana untuk keadaan batas yang 
ditinjau (Vw) didapatkan dari tabel 28 RSNI T-02-2005 
Maka didapatkan nilai Vw = 30 m/det, karena letak 






Luas koefisien bagian samping jembatan (Ab) 
Ab = t barrier x L terbebani = 1,2 m2 
Kecepatan angin rencana (TEW) 
TEW  = 0.0006 Cw (Vw)2 Ab 





Massa truk (m) = 40000 lb 
   = 18143,68 kg 
Kecepatan kendaraan awal (V0) = 60 mph 
     = 96,56 km/jam 
Kecepatan kendaraan berhenti (Vt) = 40 km/jam 
     = 11,11 m/det 
Energi kinetik akibat perbedaan kecepatan 
W = ∆EK = m x (vt-vo) = 285059,39 Joule 
    = 285,1 kN 




(P) = 285,1 kN 
Sudut penyebaran beban penghalang θ = 15° 
➢ Direncanakan: 
Jadi momen ultimate yang dipikul oleh pembatas jalan 
Mu = (P cos θ˚ - beban angin TEW) x t barrier 
 = 329,47 kNm 
Faktor reduksi kekuatan lentur (ϕ) = 0,9 
Momen nominal rencana: 
Mn = Mu/ɸ = 366078118,43 Nmm 
➢ Perhitungan tulangan pembatas jalan 
Dimensi pembatas jalan: 
b  = 0,5 m 
h  = 1 m 
decking = 40 mm 
Direncanakan tulangan utama menggunakan : D16 
Direncanakan tulangan sengkang menggunakan : Ø10 
Momen nominal rencana Mn = 366078118,43 Nmm 
Tebal efektif slab beton: 
d = b - d' - 1/2.tul utama = 452 mm 
Faktor tahanan momen : 
Rn = Mn / (b x d2) = 1,79 N/mm2 
Rasio tulangan yang diperlukan: 
m = fy / 0.85 x fc' = 16,2 
Rasio tulangan minimum: 
ρ min = 1.4 / fy = 0,0035 





Rasio tulangan balance: 
ρb = [0.85 x fc' x β1 / fy] x [600 / (600+fy)] = 0,0315 
Rasio tulangan maksimum: 
ρ maks = 0.75 x ρ balance = 0,0236 
Rasio tulangan yang diperlukan: 
ρ perlu = [1 / m] x [1 - (1 - [2 x m x Rn / fy])0.5] 
= 0,0046 
Syarat: 
ρ min < ρ perlu < ρ maks 
0,0035 < 0,0046 < 0,0236  OK 
 
Luas tulangan yang diperlukan:  
As perlu = ρ x b x d = 2104,10 mm2 
Digunakan tulangan utama: 2 D 16 – 150 
Luas tulangan yang dipakai: 
As pakai = 1/4 x π x d2 x b/s = 2680,83 mm2 
Syarat: 
As pakai > As perlu 
2680,82 > 2104,10 OK 
 
Tulangan bagi diambil 30% tulangan pokok: 
As' = 30% x As = 804,24 mm2 
Digunakan tulangan pembagi: 12 Ø10 
Luas tulangan yang dipakai: 
As pakai = 1/4 x π x d2 x n = 942,48 mm2 
Syarat: 
As pakai > As perlu 





Gambar 4. 76 Detail Dimensi Barrier 
 










Massa truk (m) = 40000 lb 
= 18160  kg 
Kecepatan kendaraan awal (V0) = 60 mph 
= 96,56 km/jam 
Kecepatan kendaraan berhenti (Vt) = 25 km/jam 
      = 6,944 m/det 
Energi kinetik akibat perbedaan kecepatan 
W = ∆EK = m x (vt-vo) = 358155,56 Joule 
= 35,81 Ton 
➢ Didapatkan nilai: 
M  = W x jml lajur x 1,8 m 
 = 35,816 x 1000 x 3 x 1,8 m = 580212 kgm 
Pu = M x jml lajur = 18160 x 3 = 54480 kg 
Vux = W x jml lajur = 107446,67 kg 
Vuy = 75% x Vux = 8058,5 kg 
➢ Bahan yang digunakan: 
Tegangan leleh anchor (fy ) = 400 Mpa 




➢ Menentukan dimensi angkur berdasarkan 
tegangan tarik 
Mutu baut (BJT 40) fub = 4100 kg/cm2 
Diameter baut rencana ϕ = 32 mm 
Luas tulangan baut Ab = 804,25 mm2 
Tegangan tarik angkur (σ tarik angkur) 
= 0,75 x σ ijin = 3075 kg/cm2 
Jumlah angkur rencana (n rencana) = 25 buah 
Gaya tarik = P = σ tarik ukur / n rencana 
  = 123 4100 kg/cm2 
Maka luas angkur yang dibutuhkan: 
As dibutuhkan = P/σ tarik 
   = 5,33 mm2 
Syarat: 
Ab pakai >  Ab perlu 
804,25 > 5,33  OK 
 
➢ Menentukan dimensi angkur berdasarkan 
tegangan geser 
r1 = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
r1 = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
ϕf = 0,75 faktor reduksi kekuatan untuk fraktur 
nx = 25 bidang geser x adalah jumlah angkur 
ny = 1 bidang geser y adalah jumlah angkur 
Maka luas angkur dari sumbu x: 
A' baut = (Vux /(nx . Ny))/ φf . r1 . Fu b 
  = 349,42 mm2 
Syarat: 
Ab pakai >  Ab perlu 
804,25 > 349,42  OK 
Maka luas angkur dari sumbu y 
A' baut = (Vuy/ny)/ φf . r1 . Fu b 






Ab pakai >  Ab perlu 
804,25 > 655,16  OK 
➢ Menentukan dimensi angkur berdasarkan 
kombinasi geser dan tarik 
Baut yang memikul gaya geser terfaktor, Vu, dan gaya 
tarik terfaktor, Tu, secara bersamaan harus memenuhi 




ϕf = 0,75 faktor reduksi kekuatan untuk fraktur 
n = 25 jumlah baut 
m = 2 jumlah bidang geser 
Baut mutu tinggi: 
f1 = 807 Mpa 
f2 = 621 Mpa 
r2 = 1,9 untuk baut ulir atau bedrat pada bidang 
geser 
r2 = 1,5 untuk baut non ulir atau polos pada bidang 
geser 
Syarat 1: 
4,008 <  922,5   OK 
ft ≤ 800,988 ≤ 621 
ft = 621 Mpa 
 
Syarat 2: 




➢ Menentukan Panjang angkur tanpa chemical 
anchor 
L = 2 ( 0.02 x 0,75 x db x fy/√fc') = 73,03 mm 
Apsf = Tu/(4*0.75*√fc')  = 33693,24 mm 
L = Sqrt(Apsf/3.14)   = 103,56 mm 
Digunakan Panjang Angkur tertanam: 
6 x D = 192 mm 
Jadi panjang angkur: 
2 x 6D = 384 mm ≈ 420 mm 
➢ Kontrol angkur (cone failure strength) 
Pc = 4 x 0.85 x √fc' x √2.π.L² 
 = 8819,48 Mpa 
Syarat: 
Pc  >  P 
8819,48 > 12,3  OK 
➢ Jarak As angkur ke tepi beton 
 
m = 28,29 mm 
Jadi jarak as angkur ke tepi beton minimal = 30 mm 
➢ Konfigurasi angkur 
Angkur Fix  = Ø32 
Agkur Move  = Ø22 
Junlah angkur = 25 buah 
Jarak ke tepi  = 170 mm 






Gambar 4. 78 Denah Angkur pada Piled SLab 
 
 
Gambar 4. 79 Detail Angkur Fix Ø32 
 




4.14.3 Expansion Joint 
❖ Data perencanaan 
Panjang bentang piled slab : 45 m 
Lebar lantai kendaraan : 16,3 m 
Tebal aspal   : 50 mm 
Tebal pelat lantai  : 350 mm 
Mutu beton K-350  : 29,05 Mpa 
Modulus elastis beton : 25332,1 Mpa 
❖ Perhitungan deformasi akibat rangkak beton 
(Creep) 
Umur rencana pembebanan (50 tahun) (t) = 18250 hari 
Koefisien rangkak max (Tabel 4.4-2 SNI T-12-2004) 
Cu = 2,338 
Regangan elastis sesaat akibat tegangan tetap (εe) 
 
 
Panjang bentang jembatan (L) = 45000 mm 
Deformasi akibat rangkak beton: 
 
❖ Perhitungan deformasi akibat susut beton 
(Shrinkage) 
Umur beton basah dilokasi pekerjaan, terhitung 
sejak 7 hari = 20 hari 
Koefisien susut max, (Tabel 4.4-1 SNI T-12-2004) 
Ɛcs,t = 0,00016433 
Panjang bentang jembatan (L) = 45000 mm 
Deformasi akibat susut beton: 
 
 
❖ Perhitungan deformasi akibat perbedaan suhu 
(Uniform) 





Suhu minimum (Tmin) = 200 C 
Koefisien muai panjang beton (α) = 0,00001  /⁰C 
Perbedaan suhu (∆T = Tmax – Tmin)  = 250 C 
Deformasi akibat perbedaan suhu 
(∆L = L x α x ∆T) = 11,25 mm 
❖ Perhitungan deformasi akibat perbedaan suhu 
(Gradient) 
Suhu maksimum (Tmax) = 450 C 
Suhu minimum (Tmin) = 250 C 
Koefisien muai panjang beton (α) = 0,00001  /⁰C 
Perbedaan suhu (∆T = Tmax – Tmin)  = 200 C 
Deformasi akibat perbedaan suhu 
(∆L = L x α x ∆T) = 9 mm 
❖ Deformasi akibat gempa 
Deformasi akibat gempa didapatkan dari running 
SAP2000 dengan faktor modifikasi gempa ( R ) 1 
dengan perletakan rol-rol dan permodelan rubber 
bearing, didapatkan nilai = 12,23 mm 
 
❖ Total deformasi akibat rangkak dan susut beton, 
perbedaan suhu (Uniform) 
∆ total  = 1/2 (∆Cr + ∆Sh + ∆L) 
= ½ (15,25 mm + 2,69 mm + 11,25 mm) 
= 14,59 mm 
❖ Total deformasi akibat rangkak dan susut beton, 
perbedaan suhu (Gradient) 
∆ total  = 1/2 (∆Cr + ∆Sh + ∆L) 
= ½ (15,25 mm + 2,69 mm + 9 mm) 
= 13,468 mm 
❖ Pemilihan tipe sambungan siar muai 
Setelah semua faktor dan perhitungan dilakukan, maka 




dengan kemampuan sambungan siar muai untuk 
mengatur pergerakan maksimum sehingga bisa 
didapatkan jenis sambungan siar muai yang cocok 
untuk digunakan. 
Tabel data jenis sambungan dan besarnya pergerakan 
lantai ditunjukkan pada tabel berikut: 
 
Sumber: Surat Edaran Mentri PUPR Nomor 11/SE/M/2015 
 
Berdasarkan tabel tersebut dipilih sambungan Asphaltic 
plug karena pergerakan total memanjang yang terjadi 
kurang dari pergerakan total memanjang yang diizinkan. 
Syarat: 
Pergerakan total memanjang terjadi< Pergerakan total 
memanjang izin maks 
14,59 mm < 20 mm (Memenuhi) 
13,468 mm < 20 mm (Memenuhi) 
 
Pergerakan total memanjang terjadi akibat gempa < 
Pergerakan total memanjang izin maks 







Gambar 4. 81 Detail Rencana Pemasangan Expansion Joint 
4.14.4 Rubber Sheet 
❖ Bentang 6 m 
Beban Mati 
Barrier = 0,384 m2 x 6 m x 2,4 ton/m3 
= 5,53 ton / 2 = 2,763 ton 
Pelat lantai = 16,3 m x 0,35 m x 6 m x 2,4 ton/m3 
  = 82,15 ton / 2 = 41,076 ton 
Aspal  = 16,3 m x 0,12 m x 6 m x 2,2 ton/m3 
  = 25,82 ton / 2 = 12,91 ton 
Beban Hidup 
BTR  = 16,3 m x 6 m x 0,9 kPa x 70%  
= 61,61 ton / 2 = 30,807 ton 
Air hujan = 16,3 m x 0,05 m x 6 m x 9,8 ton/m3 
  = 47,92 ton / 2 = 23,961 ton 
BGT  = 16,3 m x 4,9 x 70% x 1,4 
  = 78,27 ton 
Roda truk = 0,7 x 1,4 x 2 x 11,25 ton 
  = 22,05 ton / 2 = 11,025 ton 




Jika direncanakan menggunakan bearing strip 400 x 95 
x 20. Rubber sheet dipasang sepanjang lebar jalan 
sehingga: 
n rubber = 16300 mm / 400 mm = 40,75 buah 
P terjadi = P total / n rubber 
  = 200,81 ton / 40,75 
  = 4,93 ton 




P terjadi < P Ijin 
4,93 ton <  7,3 ton  OK 
 
❖ Bentang 3 m 
Beban Mati 
Barrier = 0,384 m2 x 3 m x 2,4 ton/m3 
= 2,76 ton / 2 = 1,38 ton 
Pelat lantai = 16,3 m x 0,35 m x 3 m x 2,4 ton/m3 
  = 41,076 ton / 2 = 20,54 ton 
Aspal  = 16,3 m x 0,12 m x 3 m x 2,2 ton/m3 
  = 12,91 ton / 2 = 6,45 ton 
Beban Hidup 
BTR  = 16,3 m x 3 m x 0,9 kPa x 70%  





Air hujan = 16,3 m x 0,05 m x 3 m x 9,8 ton/m3 
  = 23,961 ton / 2 = 11,981 ton 
BGT  = 16,3 m x 4,9 x 70% x 1,4 
  = 78,27 ton 
Roda truk = 0,7 x 1,4 x 2 x 11,25 ton 
  = 22,05 ton / 2 = 11,025 ton 
P total = 145,06 ton 
Jika direncanakan menggunakan bearing strip 400 x 95 
x 20. Rubber sheet dipasang sepanjang lebar jalan 
sehingga: 
n rubber = 16300 mm / 400 mm = 40,75 buah 
P terjadi = P total / n rubber 
  = 145,06 ton / 40,75 
  = 3,56 ton 





P terjadi < P Ijin 














































Langkah-langkah dalam pelaksanaan pekerjaan slab on pile, 
































❑ Melakukan Survey dan 
Pemetaan 
❑ Pembersihan lokasi 
pekerjaan 
❑ Pekerjaan timbunan 
Penentuan koordinat tiang 
pancang dan stacking out 
Pekerjaan pemancangan 
sesuai kedalaman rencana 
Pekerjaan cutting pile 
(bobokan tiang pancang) 
Pekerjaan bekisting dan 







































isian tiang pancang (PHT) 
Pekerjaan bekisting dan 
pembesian pier head 
Pekerjaan pengecoran 
pier head 
Pekerjaan pemasangan rubber 
sheet dan erection precast half slab 
Pekerjaan pembesian topping slab, serta pembesian 
stek tulangan barrier, pemasangan angkur 
A 
Pekerjaan grouting lateral antar half 
slab precast 




































Pekerjaan bekisting dan 
pengecoran topping slab 





Pekerjaan pemasangan tulangan 
barrier dan pengecoran barrier 
Gambar 5. 1 Bagan Alur Metode 





5.1 Pekerjaan Persiapan 
Pekerjaan persiaan terdiri dari pekerjaan berikut ini: 
1. Mobolisasi 
Penyediaan peralatan, tenaga kerja, dan material akan 
disesuaikan dengan kebutuhan dan disesuaikan dengan 
rencana yang telah dirancang. Dalam proses mobilisasi 
ini juga termasuk didalamnya penyiapan tempat tinggal 
untuk tenaga kerja, kantor proyek, laboratorium, genset, 
ruang kerja, gudang, pemagaran dan papan nama untuk 



























































2. Melakukan Survey dan Pemetaan 
Sebuah tahap yang dilakukan oleh kontraktor, bersama 
pengawas dari pemilik proyek dan konsultan, untuk 
memetakan titik acuan dan posisi. Hasil survey dan 
pemetaan ini akan diterjemahkan menjadi gambar oleh 






kontraktor dan disetujui oleh pemilik proyek sebagai 
perhitungan MC 0. 
 
Tabel 5. 1 Tenaga Kerja dan Peralatan yang Dibutuhkan 
untuk Melakukan Survey dan Pemetaan 
Tenaga Kerja Peralatan 
Surveyor dan asisten Total station 
Pengawas Waterpass 
Petugas SHE Meteran Ukur 







Gambar 5. 4 Kegiatan Survey dan Pemetaan 







3. Pembersihan Lokasi Pekerjaan 
Pembersihan tempat kerja berupa semak belukar 
dilaksanakan dengan bulldozer hingga permukaan tanah 
bersih. Pembersihan lahan bertujuan menghilangkan 
pohon, semak belukar, sisa tebangan pohon, 
pembusukan sampah organik maupun material lain yang 
dianggap tidak diperlukan untuk kekuatan pondasi, 





Gambar 5. 6 Kegiatan Menggambar Shop Drawing 





4. Pekerjaan Urugan Material Berbutir 
❑ Material timbunan pilihan berbutir harus sesuai 
dengan spesifikasi yang telah ditentukan. Pada lokasi 
timbunan harus dilakukan pengukuran dan marking 
dengan mempergunakan patok-patok sebagai acuan. 
Pekerjaan timbunan dilakukan dengan 
penghamparan lapisan per lapisan (tebal max 30 cm). 
Tebal lapisan sesuai dengan penghamparan dapat 
dilakukan dengan Bulldozer atau dengan manual 
sesuai dengan kondisi lapangan. Pada saat 
pemadatan dilakukan penyiraman untuk 
mendapatkan tingkat kebasahan optimal material 
timbunan tanah dasar yang akan ditimbun harus 
dibersihkan dan dikupas. Pekerjaan timbunan 
dilaksanakan lapis demi lapis dengan ketebalan 
sesuai dengan spesifikasi. Material timbunan 
diratakan dengan mempergunakan bulldozer setelah 
ditumpahkan dari dump truk, kemudian dipadatkan 
dengan vibratory roller, dan dengan tamper ramming 
bila lokasi lebih sempit. 
❑ Timbunan yang dipergunakan adalah timbunan 
pilihan berbutir. Material timbunan diangkut dari 
quarry ke lapangan dengan dump truk, dengan 
pengaturan sedemikian rupa (disesuaikan dengan 
ketebalan lapisan timbunan yang disyaratkan) 
sehingga memudahkan penghamparanya. 
Penghamparan dengan motor grader, dan pemadatan 
dengan vibro compactor 15 ton atau yang setara 




























Gambar 5. 9 Sketsa Penghamparan, Perataan, dan Pemadatan 
Timbunan Pilihan Berbutir 





5.2 Penentuan Koordinat Tiang Pancang dan Stacking Out 
Pekerjaan survey dan stacking out diperlukan agar 
pekerjaan yang akan dilaksanakan sesuai dengan trase 
rencana dan masuk dalam ROW rencana. 
Pekerjaan yang perlu dilakukan adalah mengadakan 
pengukuran bersama Kontraktor dan Konsultan Supervisi, 
kemudian dilakukan penggambaran yang akan 
dipergunakan untuk pedoman kerja dan gambar harus 
sudah disetujui Direksi untuk proses MC 0%. 
 
 
Gambar 5. 11 Pekerjaan Stacking Out 
5.3 Pekerjaan Pemancangan Sesuai Kedalaman Rencana 





































































Gambar 5. 12 Penurunan Tiang Pancang dari Trailer 
Menuju Stock Pile Tidak Diperbolehkan Menggunakan 
Ganco pada Bagian Ujung-Ujung Tiang 





2. Penumpukan Spun Pile 
 
Gambar 5. 14 Tata Cara Penumpukan Spun Pile di Lokasi 
Penumpukan Material 
 
3. Pekerjaan Pemancangan 
Tahapan Pelaksanaan Pemancangan : 
❑ Trial Pemancangan pada pertama kali dilakukan 
pada koordinat pancang yang sesuai     dengan 
gambar kerja (shop drawing). 
❑ Pemancangan dilakukan hingga elevasi yang telah 
ditentukan. 
❑ Setelah dilakukan pemancangan maka selanjutnya 
akan di lakukan calendering & re-calendering. 
❑ Pemancangan pertama selesai, maka dilanjutkan 
dengan pemancangan di titik-titik koordinat lainnya 
















Gambar 5. 15 Trial Pemancangan pada Pertama Kali 





Tiang pancang harus ditempatkan lurus vertikal dengan 
posisi hammer di atas titik pancangnya, sebagaimana 
yang ditunjukkan dalam gambar. Untuk menjaga 
kelurusan tiang pancang dan jarak tiang sesuai dengan 
gambar kerja (shop drawing), maka dibutuhkan bantuan 
surveyor dengan menggunakan lot. 
 
Gambar 5. 16 Posisi Tiang Pancang saat Pekerjaan 
Pemancangan 
Penyambungan tiang pancang dilakukan menggunakan 
alat welder. Pengelasan dilakukan melingkar pada tiang 







Gambar 5. 17 Pekerjaan Kalendering 
Pada saat pelaksanaan pemancangan, ketika tiang sudah 
hampir mencapai elevasi yang di tentukan (± 1 m), 
maka dilakukan pembacaan final set (calendering). Bila 
hasil final set masih belum memenuhi syarat, maka akan 
di lakukan re-calendering. 
5.4 Pekerjaan Cutting Pile (Bobokan Tiang Pancang) 
 
Gambar 5. 18 Pemotongan Tiang Pancang Sesuai Elevasi yang 





5.5 Pekerjaan Bekisting dan Pembesian Tiang Pancang 
(PHT) 
 
Gambar 5. 19 Pemasangan Clamp Penyangga 
 
 











5.6 Pekerjaan Pengecoran Isian Tiang Pancang (PHT) 
 
 
Gambar 5. 21 Pekerjaan Pengecoran PHT 
5.7 Pekerjaan Pemasangan Bracing 
Tahapan pekerjaan pemasangan bracing adalah sebagai 
berikut : 
❑ Pemasangan perancah untuk membantu pekerja 
melakukan pemasangan bracing. 
 








❑ Pekerjaan pemotongan pelat buhul 
 
Gambar 5. 23 Pekerjaan Pemotongan Pelat Buhul 
❑ Pekerjaan pelubangan baut 
 





❑ Pekerjaan pemasangan clamp pada spun pile 
 
Gambar 5. 25 Pekerjaan Pemasangan Clamp 





















5.8 Pekerjaan Bekisting dan Pembesian Pier Head 
 
Gambar 5. 27 Pemasangan Bekisting Bawah dan Besi Pile 
Head Sesuai dengan Shop Drawing 
 
 
Gambar 5. 28 Pemasangan Bekisting Samping Pile Head 
5.9 Pekerjaan Pengecoran Pier Head 







Gambar 5. 29 Pengecoran Pile Head Menggunakan Concrete 
Pump 
Perawatan beton dilakukan agar tidak terjadi penguapan 
yang berlebihan dari beton yang dapat berakibat pada 
keretakan beton. Metode perawatan beton : 
• Curing compound pada permukaan beton 
• Menyiram beton dengan air 
Lama pembongkaran bekisting pile head adalah sebagai 
berikut: 




Bekisting samping 1 Hari 







5.10 Pekerjaan Erection Precast Half Slab 
 
 
Gambar 5. 30 Proses Instalasi Gantry Crane di atas Pile Head 
 
 
Gambar 5. 31 Mobilisasi Precast Half Slab dengan 






Gambar 5. 32 Proses Pengangkatan Slab dengan 
Menggunakan Gantry Crane 
5.11 Pekerjaan Grouting Lateral antar Precast Half Slab 
Grouting bertujuan untuk mengisi celah atau rongga dalam 
sebuah struktur. Material yang digunakan tidak memiliki 
sifat susut dan cenderung memiliki karakteristik 
mengembang. 
Proses pengisian celah antar sambungan precast full slab 
dilakukan dengan menggunakan grouting dengan campuran 
yang telah disetujui 
 















Gambar 5. 34 Pekerjaan Pembesian Topping Slab 






























Pembesian Barrier Bekisting  Barrier 
Barrier Support Pengecoran 
Gambar 5. 35 Pekerjaan Pembesian Topping Slab 















5.16 Pekerjaan Expansion Joint (Asphaltic Plug) 
 
Gambar 5. 38 Pemotongan Lapisan Aspal dan Pembongkaran Garis 
 
Gambar 5. 39 Membersihkan dari Kotoran dan Sisa-sisa Aspal 
 





Gambar 5. 41 Pemasangan Agregat 
 
 
Gambar 5. 42 Pemadatan Agregat 
 
 




























KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1 Kesimpulan 
Dari hasil analisa yang telah dilakukan dalam 
penyusunan Tugas Akhir ini dapat ditarik beberapa 
kesimpulan sebagai berikut : 
 
1. Pondasi Tiang Pancang 
Pada pondasi tiang pancang direncanakan dengan 
tulangan sebagai berikut : 
Kriteria spun pile yang digunakan : 
▪ Diameter dan mutu  = 60 cm tipe C 
▪ Mutu beton, fc’ K-600 = 49,8 Mpa 
▪ Diameter wire, Ø  = 9 mm 
▪ Jumlah wire, n  = 32 mm 
▪ Diameter spiral, Ø  = 4 mm 
▪ Jarak spiral, s  = 50 mm 
Kriteria spun pile yang digunakan : 
▪ Diameter dan mutu  = 60 cm tipe B 
▪ Mutu beton, fc’ K-600 = 49,8 Mpa 
▪ Diameter wire, Ø  = 9 mm 
▪ Jumlah wire, n  = 24 mm 
▪ Diameter spiral, Ø  = 4 mm 
▪ Jarak spiral, s  = 50 mm 
Kriteria Pile Head Treatment (PHT) 
▪ Mutu beton, fc’  = 30 Mpa 
▪ Diameter tul.utama, D = 25 mm 
▪ Jumlah tulangan, n  = 22 buah 
▪ Diameter tul.spiral, Ø = 12 mm 
▪ Jarak tulangan Sengkang, s = 80 mm 
2. Bracing pada Pile 
Perencanaan bracing yang mendukung struktr piled slab 





Bracing  Diagonal: 
• Mutu baja   = BJ-41 
• Profil baja   = 150.150.15 
• Jumlah baut  = 6 buah 
• Jarak antar baut  = 100 mm 
• Jarak baut ke tepi  = 75 mm 
Bracing  Horisontal: 
• Mutu baja   = BJ-41 
• Profil baja   = 100.100.10 
• Jumlah baut  = 4 buah 
• Jarak antar baut  = 100 mm 
• Jarak baut ke tepi  = 50 mm 
Clamp pada pile: 
• Mutu baja   = BJ-41 
• Tebal pelat   = 15 mm 
• Jumlah baut  = 5 buah kanan kiri 
• Jarak antar baut  = 100 mm 
• Jarak baut ke tepi  = 50 mm 
3. Pier Head 
Hasil perhitungan tulangan pier head pada struktr piled 
slab ini sebagai berikut : 




























700 x 1400 
TUM 6 19 14 19 14 19 4 16 100 




4. Pelat Lantai Kendaraan 
Hasil perhitungan tulangan pelat lantai sebagai berikut : 
 









m m m m 
1 5 1,358 0,22 0,13 KOMPOSIT 
2 (TEPI) 5,485 1,358 0,22 0,13 KOMPOSIT 
3 2 1,358 0,22 0,13 KOMPOSIT 











n D D - Spasi D - Spasi D - Spasi 
1 
Memanjang 13 19 13 - 350 19 - 100 13 - 100 
Melintang 15 13 19 - 150 D13 - 200 
2 
Memanjang 13 19 13 - 350 19 - 100 13 - 100 
Melintang 16 13 19 - 150 D13 - 200 
3 
Memanjang 14 16 13 - 350 16 - 100 13 - 100 
Melintang 8 13 16 - 150 D13 - 200 
4 
Memanjang 14 16 13 - 350 16 - 100 13 - 100 


















n D n D n Ø Ø - Spasi 
1 4 16 8 13 8 4 6 - 200 
2 4 16 8 13 8 4 6 - 200 
3 4 13 6 13 8 4 6 - 200 





5. Komponen Pelengkap 
Penghalang lalu lintas dari beton : 
▪ Diameter tulangan utama = D16 - 150 
▪ Diameter tulangan bagi = 12 Ø10 
Kebutuhan Angkur pada piled slab : 
▪ Angkur Fix  = D32 
▪ Jumlah angkur Fix  = 25 buah 
▪ Angkur Move  = D22 
▪ Jumlah angkur Move = 25 buah 
▪ Panjang angkur fix move = 420 mm 
▪ Jarak antar angkur  = 665 mm 
▪ Jarak angkur ke tepi beton = 170 mm 
Dimensi rubber sheet yang digunakan : 
▪ Dimensi  = 400 x 95 x 20 
▪ Jumlah  = dipasang sepanjang pier head 
 
6.2 Saran 
▪ Sebelum mengerjakan Tugas Akhir hendaknya 
melengkapi seluruh data dan referensi yang dibutuhkan, 
agar proses pengerjaan Tugas Akhir ini dapat berjalan 
lancar. 
▪ Sebelum mengerjakan Tugas Akhir hendaknya 
menyusun sistematika penulisan Tugas Akhir secara 
urut dan keseluruhan, agar dalam pengerjaan Tugas 
Akhir tidak ada yang terlupakan dan berjalan lancar. 
▪ Hendaknya mengerjakan Tugas Akhir ini secara teratur, 
sehingga pengerjaan dan hasil dapat maksimal dan 
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L = 20.60 m
STA. 37+600
ELV.FG 12.890
JEMB. PAMOTAN BOR HOLE VIII
BOR HOLE IX
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kode gambar no gbr jml gbr





L = 5,485 M
1:25
DETAIL 1 & 2 1:10
POTONGAN A 1:40
SKALA 1:50
























1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358
16300
4 Ø10

























1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358 1358
16300
4 Ø10
DETAIL 1 DETAIL 2
TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI






PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr



























































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr





L = 2,485 M
1:20
DETAIL 1 & 2 1:10
POTONGAN A 1:20




























































































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr




INSITU L = 5 M
1:75




























































































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr




INSITU L = 5,458 M
1:75




























































































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr




INSITU L = 2 M
1:75




























































































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr




































































282 200 394 282200
40 D13
1358






















DENAH SHEAR CONNECTOR PRECAST L = 2 M
SKALA 1:20
DENAH SHEAR CONNECTOR
PRECAST L = 5 M
TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI






PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr




PRECAST L = 5 M
DENAH SHEAR
CONNECTOR
























































































































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr













































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr











































































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr

















































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr































































































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr





























Ø4 - 50 (SPIRAL)
32 Ø9
SPUN PILE




























PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr







Dia = 60 cm (TIPE C)
SPUN PILE
Dia = 60 cm (TIPE C)
SPUN PILE







D19-150 LAYER 2 MELINTANG
5 D13 LAYER 2 MEMANJANG
D13-100 LAYER 3 MEMANJANG LAPANGAN
D13-200 LAYER 3 MELINTANG
D19-100 LAYER 3
MEMANJANG TUMPUAN
D16-150 LAYER 2 MELINTANG
5 D13 LAYER 2 MEMANJANG
D16-100 LAYER 3 MEMANJANG TUMPUAN









D16-150 LAYER 2 MELINTANG
5 D13 LAYER 2 MEMANJANG
D16-100 LAYER 3 MEMANJANG TUMPUAN
D13-200 LAYER 3 MELINTANG
D19-150 LAYER 2 MELINTANG
5 D13 LAYER 2 MEMANJANG
D19-100 LAYER 3 MEMANJANG TUMPUAN




POTONGAN MEMANJANG TULANGAN SLAB DAN PIER HEAD
DETAIL 1
DETAIL 2
8 D13 LAYER 1 MELINTANG
14 D16 LAYER 1 MEMANJANG
D16-150 LAYER 2 MELINTANG
5 D13 LAYER 2 MEMANJANG
D16-100 LAYER 3 MEMANJANG TUMPUAN
D13-200 LAYER 3 MELINTANG
D19-150 LAYER 2 MELINTANG
5 D13 LAYER 2 MEMANJANG
D19-100 LAYER 3 MEMANJANG TUMPUAN











PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr










16 D13 LAYER 1 MELINTANG
13 D19 LAYER 1 MEMANJANG
D19-150 LAYER 2 MELINTANG
5 D13 LAYER 2 MEMANJANG
D13-200 LAYER 3 MELINTANG
D19-100 LAYER 3 MEMANJANG TUMPUAN
D16-150 LAYER 2 MELINTANG
5 D13 LAYER 2 MEMANJANG
D16-100 LAYER 3 MEMANJANG TUMPUAN
D13-200 LAYER 3 MELINTANG
8 D13 LAYER 1 MELINTANG











PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr




























Dia = 60 cm (TIPE B)
SPUN PILE





Ø4 - 50 (SPIRAL)
32 Ø9
DETAIL KOMPOSIT SPUN PILE TIPE C & PHT
SKALA 1:10
Ø4 - 50 (SPIRAL)
24 Ø9










PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr




DETAIL SPUN PILE 1:10
1400





























T = 35 CM
L = 6 M
HALF SLAB
PRECAST
T = 35 CM
L = 3 M
HALF SLAB PRECAST
T = 35 CM
L = 6 M
HALF SLAB PRECAST
T = 35 CM
L = 3 M
HALF SLAB PRECAST
T = 35 CM
L = 3 M
HALF SLAB PRECAST
T = 35 CM
L = 6 M
HAL SLAB PRECAST
T = 35 CM
L = 6 M
HALF SLAB PRECAST
T = 35 CM
L = 6 M
DENAH BRACING PADA PILE
SKALA 1:150
HALF SLAB PRECAST
T = 35 CM
L = 3
HALF SLAB PRECAST
T = 35 CM
L = 6 M
60003000 60003000
1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
650
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI






PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr












6000 3000 6000 30003000
45000




T = 35 CM
L = 3 M
ASPHAL PAVEMENT
SAMBUNGAN ANTAR PILED SLAB
FINISH GRADE (FG)
HALF SLAB PRECAST
T = 35 CM
L = 6 M









TIANG PANCANG Ø60 Cm
















































T = 35 CM
PIER HEAD
T = 70 CM
AC WC 5cm
HALF SLAB PRECAST
T = 35 CM
PIER HEAD
T = 70 CM
BARRIERBARRIER
BARRIER BARRIER
TIANG PANCANG Ø60 Cm


















PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr




























t = 15 mm
BAUT Ø25
A325 Fub = 825 Mpa
CLAMP BAJA t = 15 mm


















PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr
IR. CHOMAEDHI, CES GEO
DETAI A
BRACING PADA PILE 1:10
str 32
BAUT Ø25
A325 Fub = 825 Mpa
CLAMP BAJA t = 15 mm


























PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr
IR. CHOMAEDHI, CES GEO
DETAI B
BRACING PADA PILE 1:10
str 33
BAUT Ø25
A325 Fub = 825 Mpa
CLAMP BAJA t = 15 mm














































t = 15 mm
PELAT BAJA










PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr
IR. CHOMAEDHI, CES GEO
DETAI C
BRACING PADA PILE 1:10
str 34
BAUT Ø25
A325 Fub = 825 Mpa
CLAMP BAJA t = 15 mm





























t = 15 mm
PELAT BAJA










PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr
IR. CHOMAEDHI, CES GEO
DETAI D
BRACING PADA PILE 1:10
str 35
PELAT BAJA
t = 15 mm
BAUT Ø25
A325 Fub = 825 Mpa
CLAMP BAJA t = 15 mm































PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr
IR. CHOMAEDHI, CES GEO
DETAI E





























































JOINT FILLER TERBUAT DARI RUBBER SHEET
(DIPASANG SEPANJANG EXPANSION JOINT
LOCATING PIN 50x50x8 mm
STEEL PLATE (15300x200x8 mm)
RUBBER BEARING SHEET
40x9.5x2 (ctc = 1m)



























PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr





































































TIPE  95MM X 20 MM
ANCHOR BAR Ø22 CTC-47











PILED SLAB DENGAN HALF
SLAB PRECAST  DAN BRACING
PADA PILE
PROYEK RELOKASI JALAN TOL
PORONG - GEMPOL PAKET 1








kode gambar no gbr jml gbr




detail fix anchor 1:1
detail move anchor 1:1
